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Aus dem anatomischen Institut der k. k. Jagellonischen Universitat in Krakau. 


Cytologische Studien an kiinstlich parthenogenetisch 
sich entwickelnden Eiern von Mactra. 


Von 
K. Kostanecki. 


Hierzu Tafel I—V und 10 Holzschnitte. 

Im Monate Juli 1902 habe ich in einer vorlaufigen Mitteilung' ) 
die Resultate meiner im Monate April und Anfang Mai 1902 in 
der zoologischen Station in Neapel vorgenommenen Untersuchung 
liber kiinstliche Betruchtung und kiinstliche parthenogenetische 
Furechung bei Mactra verdffentlicht, jedoch nur insofern, als ich 
die Vorgiinge am lebenden Material unter dem Mikroskop ver- 
folgen konnte. Seitdem habe ich das umfangreiche fixierte und 
eingebettete Material’) auf Schnitten genauer untersucht. Der 
Zweck dieser Untersuchung war vor allem der, iiber die im 
Innern des Eies bei der kiinstlichen Parthenogenese sich ab- 
spielenden Vorginge Aufschluss zu erhalten. Um jedoch die- 
selben beurteilen zu kénnen, musste ich zunaichst den Reifungs- 
und Befruchtungsprozess bei diesem Mollusken genauer cytologisch 
kennen lernen. 


') Uber kiinstliche Befruchtung und kiinstliche parthenogenetische 
Furchung bei Mactra. Bulletin de l'Académie des sciences de Cracovie. 
Classe des sciences mathématiques et naturelles. Juillet 1902. 

*) Sowohl die kiinstlich befruchteten, als auch die in kiinstlicher 
parthenogenetischer Entwicklung begriffenen Eier wurden in den gewiinschten 
Zeitabstiinden in Perennyi’scher Fliissigkeit fixiert, sodann durch Alkohole 
von 70, 80, 90, 96°/o, absoluten Alkohol (2 mal) Chloroform mit Alkohol aa. 
Chloroform, mit Paraffin gesittigtes Chloroform durchgefiihrt und in Paraffin 
vorsichtig eingebettet: darauf in Serienschnitte von 5 « Dicke zerlegt und 
mit Eisenhimatoxylin nach Vorfirbung in Bordeaux R. gefirbt. 
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I. Reifungs- und Befruchtungsprozess. 

Sowohl der Reifungs- als auch der Befruchtungsprozess 
verliuft bei Mactra in der fiir Mollusken, man kann sagen, 
typischen Weise. Die unbefruchteten Eier erscheinen kugelig, 
ihr Zellleib ist feinkérnig, nur gegen die Oberfliche hin befindet 
sich eine Rindenschicht yon grossen, dunkleren, stark licht- 
brechenden Kérnern, welche auf Schnitten sich intensiv schwarz 
farben. In der Mitte des Zellleibes, meist genau in der Mitte, 
bisweilen etwas excentrisch, liegt das grosse Keimblaschen mit 
dem grossen Kernkérperchen. 

Die unbefruchteten Eier, mégen sie auch mehrere, (5— 7) 
Stunden im Meerwasser liegen, zeigen keine Veranderungen: 
ohne Befruchtung wird also bei Mactra, im Gegensatz zu vielen 
anderen Tierspezies, die Richtungsmitose nicht eingeleitet; nach 
Zusatz von Samen beginnt dagegen das Keimblaschen nach einiger 
Zeit seine runde Gestalt zu verlieren. Am lebenden Material 
lassen sich die hierbei abspielenden Vorginge nur in den all- 
gemeinsten Ziigen verfolgen, denn die Eier von Mactra sind 
wegen der dichten Anhaufung des Dotters und der groésseren 
Korner in der Rindenschicht wenig durchsichtig. An Schnitten 
von Eiern, welche 20—30 Minuten nach der Befruchtung fixiert 
wurden, wie in Fig. 1, sieht man, dass seitlich am Kern zwei 
Strahlungen mit kleinen Centralkérperchen in der Mitte, zu 
sehen sind, welche an dieser Stelle die Kernmembran zum 
Schwinden bringen und mit ihren Strahlenenden sich mit dem 
Liningeriist in Verbindung setzen. Die diesem Stadium yoran- 
gehende Teilung des Centriols und die allmahliche Entfernung 
seiner Teilhalften kann man bei Mactra ebenso wenig, wie bei 
den meisten anderen ‘Tieren verfolgen. Die weiteren Vorginge: 
die Ausbildung der Richtungsspindel, mit typischen 
Chromosomen-Vierergruppen, ihrVorriicken gegen die Eioberfliche, 
die Ausstossung des I. Richtungskérpers, die Ausbildung der 
II. Richtungsspindel, die Ausstossung des II. Richtungskérpers 
stimmen im wesentlichen so vollkommen mit den Bildern, welche 
ich bei Physa fontinalis, bei Myzostoma glabrum, bei Cerebratulus 
marginatus beschrieben und abgebildet habe, und welche von 
einer ganzen Reihe yon Autoren fiir Mollusken und andre Tiere 
geschildert wurden, itiberein, dass ich auf eine detaillierte 
Schilderung verzichten zu kénnen glaube und, um die Bilderzahl 
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nicht zu haufen, die verschiedenen Ubergangsstadien nicht vor- 
fihre, sondern mich auf einen Hinweis auf die Fig. 2—5 
beschrinke. Bei dem Hinaufriicken der Richtungsspindel gegen 
die Eiobertliche werden an dieser Stelle die in der Rindenschicht 
gelegenen grossen Deutoplasmakorner verdrangt, und es wird 
dadurch ein ausgesprochener Gegensatz zwischen dem animalen 
und vegetativen Pol erzeugt, welcher auch weiterhin verbleibt. 
Bei Abschniirung des II. Richtungskérpers bildet sich aus 
den zusammengefassten Centralspindelfasern ein sehr schéner 
und deutlicher Zwischenkérper (Fig. 5), welcher samt dem 
Rest der Centralspindelfasern sich einige Zeit forterhalt 
(Fig. 6). 

Aus den 12. stabchenformigen Chromosomen, welche im 
Ei, nach Ausstossung des II. Richtungskérpers verblieben sind, 
bildet sich ein blaschenformiger, zunachst etwas lappiger, 
dann runder Kern. Die Strahlung samt dem Centriol schwindet 
allmahlich, wenn auch einige Zeit lang, seitlich vom Kern 
(infolge der telokinetischen Verlagerungen) Spuren der Strahlung 
zu sehen sind. Der Kern wandert allmiahlich von der Ei- 
peripherie gegen das Eiinnere hin und riickt dem ihm sich 
nahernden Spermakern entgegen. Die Schicksale des Spermakerns 
sind ohne weiteres aus den Figuren 1—‘ ersichtlich. Der 
Spermakopf quillt zunachst zu einem kleinen, runden, compakten 
Kernblaschen an, erst nach Ausstossung des I. Richtungskorpers, 
wahrend der II. Richtungsmitose gewahrt man neben ihm eine 
Strahlung. Sowohl in diesem Stadium, als auch wahrend der 
Wanderung des Spermakerns gegen den Eikern, kann man die- 
selben Variationen, wie bei Physa, Cerebratulus und anderen 
Tieren beobachten; einmal ist in der, dem Kern noch dicht 
anliegenden Strahlung nur ein Centriol, ein andermal zwei 
Centriolen zu sehen (vergl. Fig. 4): die Strahlung kann sich 
einmal friiher und mehr, ein andermal spiiter und weniger von 
dem Spermakern entfernen (vergl. Fig. 3, 4, 5, 6.) und der 
Eintritt der Zweiteilung des Centriols ist auch  fernerhin 
sehr variabel, indem einmal in verhaltnismissig wenig ab- 
geriickter Strahlung ein doppeltes Centriol (Fig. 4, 5), selbst 
mit kleiner Centralspindel (Fig. 5) zu sehen ist, waihrend es ein 
andermal in der weiter dem Kerninneren zugewendeten Strahlung 
einfach ist (Fig. 3, 6). 
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Das allmahlich anwachsende, zunachst lappige. dann runde 
Spermakernblaschen liegt lange Zeit nahe an der Eiperipherie, 
auch dann noch, als der Eikern eine runde Bliaschenform an- 
genommen hat. Dann erst wandert es verhaltnismassig rasch 
dem sich dem Eiinneren nahernden runden Eikern entgegen 
(Fig. 7). Zwischen den beiden Geschlechtskernen sieht man die 
Spermastrahlung, die in diesem Stadium stets schon doppelte 
Centriolen enthalt. Dieselben entfernen sich von einander, man 
sieht zwischen ihnen eine deutliche Centralspindel, es bilden 
sich zwei typische Strahlensonnen aus (Fig. 8). Die ganze 
achromatische Figur nimmt eine immer mehr symmetrische 
Lage in der Kopulationsebene der beiden Geschlechtskerne ein, 
welche anwachsen und sich dicht aneinanderlegen (Fig. 9). 
Wichtig ist es, dass die Strahlungen und ihre Centriolen auch 
weiterhin bis zur Ausbildung der karyokinetischen Spindelfigur 
in deutlicher Weise erhalten bleiben, im (Gegensatz zu den 
meisten anderen Tieren, bei denen in der Zeit, wo die Geschlechts- 
kerne nach gegenseitiger Annaherang erst ein lingeres Vor- 
bereitungsstadium durchmachen, bevor sie in Chromosomen zer- 
fallen, die Strahlungen samt den Centrosomen nicht nachzu- 
weisen sind. bei Mactra folgt auf das in Fig. 9 dargestellte 
Stadium bald die Auflésung der Kernmembran und der Zertfall 
der Kerne in Chromosomen, welche entsprechend ihrer Herkuntt 
deutlich in zwei Gruppen gesondert liegen; mit ihnen stehen 
zwei michtige Zugfasernkegel in Verbindung. Fiir Mactra kann 
es keinem Zweifel unterliegen, dass die achromatische Figur 
und die Centriolen der ersten Furchungsspindel aus der 
Strahlung des Spermatozoons seinem Centriol hervor- 
gegangen sind. In dem Kniauelstadium, wie es die Fig. 10 
darstellt, sieht man schon die karyokinetische Figur etwas 
excentrisch gelegen, der eine Pol ist mehr der Eiperipherie 
genihert; noch deutlicher tritt dies im Stadium des Muttersterns 
(Fig. 11), des Diasters (Fig. 12) zu Tage. Dieser Lage der 
karyokinetischen Figur entspricht auch die darauftolgende Teilung 
des Eies in zwei sehr ungleiche Blastomeren (Fig. 13). In der 
an der Beriihrungstliche neugebildeten Grenzschicht der Tochter- 
zellen sieht man die dunklen Korner, welche aus der Peripherie 
der Kizelle dorthin gelangt sind; in der Mitte liegt ein schéner 
Zwischenkérper, von dem nach den beiden Zellen hin Uberreste 
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der Centralspindel in der Form von deutlichen Strahlenbiindeln 
ausgehen. Neben den Kernen sieht man in Fig. 13 die achro- 
matischen Figuren angeschnitten, welche sich, als Vorbereitung 
zur weiteren Teilung, zu bilden beginnen. 

Beziiglich der Zeit, in welcher bei Mactra die Teilung in 
zwei Furchungszellen eintritt, kann grosse_ individuelle 
Schwankungen feststellen. indem in einigen Serien die Teilung 
schon in 1 Stunde 30 Minuten, in anderen erst in 1 Stunde 
50 Minuten, selbst in 2 Stunden und einigen Minuten erfolgte.*) 

Nach weiteren 30—35 Minuten (bei sich rasch entwickelnden 
Serien in etwa 2 Stunden und 15 Minuten vom Augenblick der 
Befruchtung an) hat man schon vier Furchungszellen, von denen 
drei ungefihr gleich gross, die vierte aber viel grésser ist: die 
weiteren Furchungsteilungen verlaufen in sehr raschem Tempo, 
in etwa 10 Minuten geht das 4-Zellen-Stadium ins 8-Zellen- 
Stadium iiber. Am lebenden Material bieten die einzelnen Phasen 
Konturbilder dar, wie sie in der Textfigur 1 dargestellt sind. 


Nach erfolgter Befruchtung erscheint das Ei von einer 
diinnen Membran umgeben, welche dem Ei dicht anliegt, so dass 
nur ein kleiner Zwischenraum zwischen ihr und dem Ei zu 
bestehen scheint; man gewahrt die Membran viel deutlicher da, 
wo sie durch den sich abschniirenden I. und II. Richtungskérper 


") Diese Schwankungen betreffen auch die friiheren Stadien: so erfolgte 
bei rasch sich entwickelnden Eiern die Ausstossung der I. Richtungskérper 
in 35 Minuten, bei anderen erst in 45—50 Minuten. 
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abgedringt wird, oder wenn sich das Ei in Tochterzellen teilt 
und sie dann die tiefen Einbuchtungen zwischen den Zellen 
iiberbriickt. An fixierten Eiern ist die Membran nur an der 
Abschniirungsstelle der Richtungskérper. sonst aber iiberhaupt 
im ganzen Umfange des Kies nicht zu sehen. 


Mactra ist ein Material, das in Neapel ziemlich leicht zu 
beschaffen ist. Dabei bietet es fiir kiinstliche Befruchtung sowie 
fiir experimentelle Untersuchungen an den Eiern insofern giinstige 
Verhaltnisse, als die Tiere zur Zeit der Geschlechtsreife die 
Geschlechtsprodukte in grossen Mengen enthalten, so dass sie 
sich beim blossen Anschneiden der Geschlechtsorgane in grosser 
Menge entleeren. Da zudem die Tiere getrennt-geschlechtlich 
sind, so beschloss ich zu versuchen, ob bei denselben sich nicht 
auch die, seit den Arbeiten von Loeb so in den Vordergrund 
der Discussion getretene, sogenannte kiinstliche Parthenogenese 
erreichen liesse. Dabei leiteten mich mehrere Gesichtspunkte: 
Zunachst ist die Frage der sogenannten kiinstlichen Parthenogenese 
iiberhaupt so neu, dass die Ausdehnung der Versuche auf neue 
Tiergruppen von selbst geboten erscheint, da einerseits nur 
dadurch festgestellt werden kann, ob die Méglichkeit der kiinst- 
lichen Parthenogenese nur auf einige Tiergruppen beschrankt 
oder allgemeiner verbreitet ist, anderseits es sich von vorneherein 
erwarten liasst, dass bei neuen Tiergruppen vorgenommene 
Experimente auch neue Tatsachen bringen und neue Gesichts- 
punkte erdffnen kénnen. Zudem sind gerade bei Mollusken 
Versuche, die von positivem Erfolg begleitet waren, bisher nicht 
verzeichnet; die diesbeziiglichen Versuche Ariolas bei Dentalium 
entalis fielen negativ aus. 

Sodann war der Zweck der Vornahme dieser Experimente 
vor allem der, nicht nur die blosse Tatsache der Méglichkeit 
der Furchung ohne Befruchtung unter dem Einfluss des ver- 
anderten umgebenden Mediums festzustellen, sondern auch, die 
Vorgange an Serienschnitten genauer cytologisch zu analysieren. 
Und hierbei schien es mir vor allem ein besonderes Interesse 
zu bieten, eine derartige Untersuchung an Kiern derjenigen 
Tiere vorzunehmen, bei denen die Ausstossung der Richtungs- 
kérper normalerweise erst nach der Befruchtung erfolgt, um 
festzustellen, in welcher Weise bei der Vornahme der sogenannten 


| 
6 
| 
&§ 
| 
| 
| 
| 
{ 
| 
| 


Cytolog. Studien an parthenog. sich entwickelnd. Eiern von Mactra. 7 


kiinstlichen Parthenogenese die Richtungsmitose ablauft und 
in welchem Verhaltnis das Eicentriol zu den Centriolen der 
Furchungsspindel steht. Denn die bisherigen, diesbeziiglichen 
Experimente, die cytologisch genauer untersucht wurden, betrafen 
nur Echinodermen und zwar diejenigen, bei denen die Richtungs- 
kérper bereits vorher innerhalb der Geschlechtsorgane aus- 
gestossen worden waren; bei den Experimenten an anderen 
Tieren wurde den Richtungskérpern wenig Beachtung geschenkt: 
nur fiir die Eier von Chaetopterus pergamentaceus haben wir 
die Beobachtung Meads und Morgans, dass die Richtungs- 
kérper ganz so wie bei den durch Spermatozoén befruchteten 
Fiern ausgestossen werden. Ahnliches beschreibt Yves Delage 
fiir die Eier von Asterias; die Vorginge, welche sich aber in 
der Eizelle nach Ausstossung des II. Richtungskérpers vor der 
Teilung in zwei Furchungszellen abspielen, haben diese Autoren 
nicht genauer analysiert. Die Eier von Mactra, an denen im 
gewohnlichen Meerwasser, mégen sie darin noch so lange liegen, 
ohne Befruchtung die Richtungsmitose nicht eingeleitet wird. 
schienen mir zur Vornahme der Versuche tiber die sogenannte kiinst- 
liche Parthenogenese ein besonders geeignetes und giinstiges 
Material zu bilden. Bei der Vornahme der Experimente kommt 
es natiirlich vor allem darauf an, die Méglichkeit der Befruchtung 
der zum Experiment verwendeten Eier durch Spermatozoén zu 
verhiiten; und bei Mactra besteht hierbei die hauptsachlichste 
Schwierigkeit darin, dass das Geschlecht der Tiere Ausserlich 
nicht zu erkennen ist. Ich suchte daher diesen Ubelstand durch 
eine Reihe anderer Vorsichtsmassregeln zu heben. Vor allem 
suchte ich die Tiere, soweit es nur méglich war, zu isolieren, 
indem ich die Individuen, welche am niachsten Tage zum 
Experiment verwendet werden sollten, einzeln in je ein kleines 
Bassin mit durchfliessendem Meerwasser legte, bisweilen sogar 
einige Tage die Tiere auf diese Weise isoliert hielt. Die Er- 
dffnung der Tiere habe ich in grésserer Entfernung von den 
Flissigkeiten, in welche die Eier gebracht werden sollten, vor- 
genommen. Falls es sich nach der Eréffnung der Schaale zeigte, 
dass ich ein mannliches Individuum vor mir hatte, habe ich, 
bevor ich die Eréffnung eines neuen Individuums vornahm, zu- 
nichst aufs sorgfaltigste die Hinde und die Scheere mit Seife 
unter fliessendem Wasser langere Zeit gewaschen, griindlich ab- 
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getrocknet und sodann die Scheere noch tiber der Flamme erhitzt, 
sodass die Ubertragung von Spermatozoén auf das zweite Indivi- 
duum auf diesem Wege ausgeschlossen war. 

Um aber absolut sicher zu sein, dass keine Spermatozoén 
das Experiment verunreinigten, bin ich in der Weise vorgegangen, 
dass ich stets zu je einem Experiment die Eier von nur je einem 
Individuum verwendete (was bei der grossen Menge der sich 
aus den Geschlechtsorganen entleerenden Kier mehr als genug 
ist) und immer die sich zunichst in die innerhalb der Muschel- 
schaalen befindliche Fliissigkeit entleerenden Kier (welche also 
naturgemiss noch am ehesten mit etwaigen Spermatozoén in 
Beriihrung hatten kommen k6énnen) in ein Gefass mit gewohn- 
lichem Meerwasser als Kontrolleier brachte und erst die hierauf 
aus den angeschnittenen Geschlechtsorganen herausfliessenden 
Kier zu dem eigentlichen Experiment verwendete und sie in die 
jeweilige zum Experiment dienende Fliissigkeit abtliessen liess. 

Ich habe dann jedesma] in verschiedenen Zeitabstanden 
von den Kontrolleiern gréssere Proben entnommen und _ unter 
dem Mikroskop untersucht: um nachtragliche Wiederholungen 
zu vermeiden, muss ich von vorneherein bemerken, dass ich in 
keinem einzigen Falle, selbst nach 5—7 Stunden, je irgend- 
welche Veranderungen an irgend einem Kontrollei bemerkt habe: 
die Eier waren nicht gefurcht, sie hatten keine Richtungskérper 
ausgestossen und man konnte in ihnen, ganz wie in den frischen 
unbefruchteten Eiern, in der Mitte das grosse, kugelige Keim- 
blaschen wahrnehmen. Auf diese Weise hatte ich, glaube ich, 
die sicherste Gewihr dafiir, dass das Experiment — und dies 
gilt fiir alle — in dieser Beziehung ,rein“ war. Die letzten 
Spuren irgend welcher Zweifel sollten dann schliesslich durch 
die Schnittpriparate gehoben werden. 

Ich habe diese Experimente erst, nachdem ich vorher 
simtliche Stadien der befruchteten Eier gesammelt hatte. 
gegen den 20. April begonnen; da in diesem Jahre in Neapel 
Ende April und Anfang Mai die Witterung sehr ungiinstig und 
das Meer sehr bewegt war, so konnte ich leider das in solchen 
Fallen nur selten und schwer zu beschaffende Material von Mactra 
trotz des liebenswiirdigsten Entgegenkommens Dr. Lobiancos. 
nicht in der Menge erhalten, wie es zur Durchfiihrung einer 
grosseren Reihe von Experimenten erforderlich gewesen wire. 
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Das Material, welches ich zur Verfiigung hatte, war aber 
immerhin ausreichend, um doch eine Reihe von fundamentalen 
Versuchen auszufiihren, welche es mir auch ermdglichten, die 
verschiedenen Stadien zu fixieren und behufs weiterer genauerer 
cytologischer Untersuchung in Paraffin einzubetten. 

Ich habe mich behufs Erhéhung der Konzentration des 
Meerwassers dreier der von Loeb angewandten Salzlésungen 
bedient, naémlich der Normallésung von KCl, Na Cl und Ca Cle. 
sodann habe ich auch die Konzentration durch Hinzugabe ein- 
gedampften Meerwassers erhéht. Jede Versuchsreihe bot unter 
gewissen Umstinden ein positives Resultat beziiglich der Ein- 
leitung der parthenogenetischen Furchung, bei jeder ergaben 
sich aber in den Einzelheiten besondere Eigentiimlichkeiten. 


Parthenogenetische Reifungs- und Furchungsteilung 
bei Zusatz von KCl. 

Ich habe zunichst diejenigen Eier genauer cytologisch 
analysiert, welche durch Zusatz von KCl zur Reifungs- und 
sodann zur Furchungsteilung angeregt wurden. Der cytologischen 
Analyse lasse ich zunichst die am lebenden Material gemachten 
Beobachtungen vorangehen. 


I. Versuchsreihe. 
24/2 n. KCl-Loésung 
normales Meerwasser ... . 99 ,, 

Mit dieser Konzentration habe ich drei Versuche angestellt. 
in jedem aber die Eier in der Loésung verschieden lange Zeit 
verbleiben lassen. 

Versuch 1. Nach 45—50 Minuten sieht man bei einer 
grossen Zahl der Eier die Abschniirung des I. Richtungskérpers. 

Der II. Richtungskérper wird nur bei einem sehr geringen 
Bruchteil der Eier abgeschniirt, etwa in einem Ei auf mehrere 
Hundert. Die Eier verbleiben in der Fliissigkeit vier Stunden. 
Bis zu dieser Zeit sieht man keine Furchung des Eies. Die 


Fliissigkeit wurde nach vier Stunden abgegossen und die Eier 


in eine grosse Menge normalen frischen Seewassers gebracht. 
Ein verhaltnismassig kleiner Teil der Eier teilt sich nach einigen 
Minuten in zwei teils gleiche, teils ungleiche Tochterzellen: 
andere, wenngleich sie zwei Richtungskérper ausgestossen haben. 
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bleiben auch nach sechs Stunden ungeteilt; auch die Eier, welche 
sich geteilt haben, gehen iiber das Zwei - Zellenstadium nicht 
hinaus. 

Versuch 2. Die in die Fliissigkeit hineingelegten Eier 
wurden in der Fliissigkeit 45 Minuten belassen. Wahrend dieser 
Zeit habe ich die Eier von Zeit zu Zeit unter dem Mikroskop 
untersucht. Schon nach 15 Minuten sah man, dass das in der 
Mitte des Eies gelegene grosse Keimbliischen seine Konturen 
verlor, man konnte, ahnlich wie bei den durch Spermatozoén 
befruchteten Eiern, an Stelle desselben ein helleres Feld mit 
dizentrischer Anordnung der plasmatischen Teile bemerken und 
nach einiger Zeit sah man die karyokinetische Figur gegen die 
Obertliche hinaufriicken, darauf in einigen Eiern nach etwa 
45 Minuten von Beginn des Experiments') sich den I. Richtungs- 
kérper abschniiren, ganz wie bei den durch Spermatozoén 
befruchteten Eiern. Darauf sah man in dem helleren Feld 
unter dem abgeschniirten Richtungskorper, wiederum ganz wie 
in den befruchteten Eiern, eine dizentrische Anordnung der 
Plasmateile und darauf, in einer Stunde 20—25 Minuten ungefahr. 
die Ausstossung eines II. Richtungskérpers: ein bedeutender 
Unterschied in der Zeit der Ausstossung des I. und II. Richtungs- 
kérpers besteht also zwischen diesen Ejiern und den durch 
Spermatozoén befruchteten nicht. Jedoch muss hervorgehoben 
werden, dass in einem ziemlich grossen Prozentsatz der Eier 
sich die Ausstossung der beiden Richtungskorper verzogerte, 
ebenso wie auch beziiglich der weiterhin zu beschreibenden 
Vorgiange bedeutende zeitliche Schwankungen vorkamen: bei 
einem anderen Teil der Eier traten iiberhaupt keine Veranderungen 
ein. Schon kurze Zeit nachdem die Eier in die Flissigkeit 
gebracht wurden, zeigte sich auf der Obertlache eine feine Membran., 
die vollkommen dasselbe Aussehen bot, wie bei den normalen 
befruchteten Eiern (vergl. Figur 2). 

Nach Ausstossung der beiden Richtungskorper tritt dann 
eine lingere Pause ein, wihrend welcher es wegen der grossen 
angesammelten Deutoplasmamasse sehr schwer ist, am lebenden 
Ei zu verfolgen, was in der Eizelle vorgeht. Erst in 5—6 Stunden 
konnte man aus der hantelférmigen Gestalt des helleren Feldes 


Die Zeitangaben beziehen sich, iiberall, wo nicht etwa_ speziell 
anderes angegeben ist, auf die vom Beginn des Experimentes verflossene Zeit. 


| 

| 

' 

H 


Cytolog. Studien an parthenog. sich entwickelnd. Eiern von Mactra. 11 


in der Mitte der FEizelle schliessen, dass eine dizentrische 
Anordnung der plasmatischen Teile stattgefunden hat. 


Textfigur 2. 

Nach sechs Stunden konnte man dann an der Mehrzahl der 
Eier den Beginn der Zweiteilung feststellen. Wenn wir die 
Zeit des Eintrittes der Zweiteilung dieser Kier (ungefahr sechs 
Stunden) mit der Zweiteilung bei den befruchteten Eiern — auch 
bei den langsam sich entwickelnden Serien ungefahr zwei Stunden — 
vergleichen, so sehen wir eine sehr bedeutende Verzogerung: 
einige Eier teilen sich sogar erst nach sieben Stunden. Nach 
10 Stunden war ein Teil der Eier in sechs Zellen geteilt, dariiber 
gingen sie nicht hinaus. Versuch 3 ist ganz identisch mit dem 
Versuch 2, nur dass die Eier in der Fliissigkeit, anstatt 45 Min., 
eine Stunde verblieben. Sowohl beziiglich der Ausstossung der 
Richtungskorper als auch beziiglich des Zeitpunktes des Eintrittes 
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der Zweiteilung war in beiden Versuchen kein Unterschied zu 
verzeichnen. 
Il. Versuchsreihe. 
| 

Ich habe zunichst eine Reihe von Versuchen angestellt, in 
denen ich die Eier langere Zeit hindurch in der Loésung verbleiben 
liess. so im 1. Versuch 4+ Stunden, im 2. Versuch 3?/2 Stunden. 
im 3. Versuch 3 Stunden, im 4. Versuch 2! 2 Stunden, im 5. Ver- 
such 2 Stunden, im 6. Versuch 14/2 Stunden. 

Alle diese sechs Versuche zeigten den gleichen Verlauf: In 
der grossen Mehrzahl der Fier sah man das kugelige Keim- 
blischen schwinden und offenbar die karyokinetische Figur sich 
ausbilden, indessen erfolete die Ausstossung der Richtungskoérper 
bei einem nur sehr geringen Teil dieser Eier, ungefahr in einem 
Ei auf etwa 100—200 Eier und hierbei konnte man wiederum 
wahrnehmen, dass meist nur ein Richtungskérper ausgestossen 
wurde, nur in ganz seltenen Fallen zwei. Die eventuelle Aus- 
stossung des I. Richtungskorpers erfolgte in etwa 45 —50 Minuten. 
die des Il. nach sehr wechselnder Frist. In den Eiern, welche, 
trotz der Autlésung des Keimblischens, keine Richtungskérper 
‘ausgestussen haben, konnte man bisweilen mehrere Strahlungen 
wahrnehmen, welche etwa vielpolige karyokinetische Figuren oder 
dergl. vermuten liessen. 

Der weitere Verlauf war in diesen Versuchen (gleichgiltig, 
wie lange die Kier in der Loésung verbleiben, bevor sie ins frische 
Meerwasser gebracht wurden, ob wie im 1. Versuch 4 Stunden, 
oder wie im 6. Versuch 1%/2 Stunden) stets derselbe: nach 
ungetihr 3, 3’ »—4 Stunden, aber immer schon in frischem Meer- 
wasser, sah man die Eier in die Liinge gestreckt, sodann an der 
mehr abgetlachten Seite eingeschniirt, und sodann erfolgte (aber 
nicht an allen Kiern gleichzeitig, bisweilen mit grosser Verzégerung. 
die Durchschniirung in zwei, meist ahnlich wie bei der normalen 
Befruchtung, wngleiche Zellen, bisweilen aber auch in zwei gleich 
grosse Tochterzellen (vergl. Textfigur 3). Hiebei konnte man fest- 
stellen, dass die Teilung in zwei Furchungszellen an einer iiber- 
wiltigend grésseren Zahl der Eier erfolgte, als die Zahl der- 
jenigen war, an denen man die Ausstossung der Richtungskorper 
wahrnehmen konnte. Hieraus ergab sich notwendigerweise der 
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Schluss, dass in einer ganzen Zahl der Eier die Ausstossung der 
beiden Richtungskorper, teilweise nur des II. Richtungskérpers, 
unterdriickt wurde, und das Ei sich unmittelbar in zwei Furchungs- 
zellen teilte. 


Texttigur 3. 


Nach sechs Stunden waren die Eier teils in drei, teils in 
vier, teils in fiinf oder sechs Zellen geteilt,. am anderen Morgen. 
d. h. nach 24 Stunden, sah ich die Teilung weiter fortgeschritten 
es waren einige Eier in mehr als 10 Zellen geteilt. dieselben 
boten aber das Bild von absterbenden Zellen. 

Versuch 7. Die Eier verblieben in der Lésung 30 Minuten. 
Wahrend dieser Zeit sah man die typischen Veranderungen an 
dem kugeligen Keimblischen: in etwa 45—50 Minuten erfolgte 
schon in dem trischen Meerwasser), die Ausstossung des I., so- 
dann die des I. Richtungskorpers. Die Eier boten, auch was 
die Eimembran anbetrifft, ganz dasselbe Aussehen dar, wie die 
normalen durch Samenfiden befruchteten Eier. Die Teilung in 
zwei Zellen beginnt in vier Stunden, nach sechs Stunden sind 
etwa °/, der Eier teils in zwei, teils in drei, ein Teil in vier Zellen 


geteilt, darauf sammelt sich jedoch um die Kerne an der Stelle, 
wo die achromatische, karyokinetische Figur liegt, die normaler- 
weise die Eiperipherie einnehmende grobkérnige Plasmamasse. 
wodurch der innere Teil der Zellen dunkel erscheint, der ober- 
flachliche Teil dagegen viel heller (wahrend fiir gewohnlich das 
Umgekehrte der Fall ist), und die Eier teilen sich nicht weiter. 


\ { } 
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Kostanecki 


Im Vergleich zu den Versuchen 1—6 einerseits und zu 
dem Versuch 7 andererseits bot ein interessantes Ergebnis der 
Versuch 8, bei dem ich die Eier in der Lésung eine Stunde ver- 
weilen liess. Wahrend dieser Zeit erfolgte an der grossen Mehr- 
zahl der Eier der Schwund des kugeligen Keimblaschens, aber 
nur an einem sehr geringen Bruchteil, etwa in einem [i aut 
1VO—200 sah man nach etwa 45—50U Minuten die Ausstossung 
des I. Richtungskérpers; als die Eier aber nach Verlauf von 
einer Stunde in frisches Meerwasser gebracht wurden, sah man 
ganz rasch an der Mehrzahl der Eier den L, sodann an einer, 
wenn auch geringeren Zahl, den II. Richtungskorper sich 
abschniiren. Der weitere Verlauf bot ganz dasselbe Bild, wie im 
Versuch 7 dar, die Teilung der Eier in zwei Zellen begann aber 
schon in Stunden. 


Uberblicken wir die erste Versuchsreihe, in der die schwichere 
KCl-Lésung zur Verwendung gelangte, so ersehen wir, dass in 
45—50 Minuten, also in ungefahr derselben Zeit, wie bei 
befruchteten Ejiern, die Ausstossung des I. Richtungskorpers 
erfolgte, wenn aber die Eier in der Lésung weiterhin verblieben, 
so wurde der weitere Entwicklungsgang sistiert, es trat die Aus- 


stossung des IL Richtungskérpers nur ganz ausnahmsweise, nur 
in einem sehr geringen Bruchteil der Eier, die Teilung des Eies 
in zwei Furchungszellen tiberhaupt gar nicht ein. Werden die 
Kier aber nach 45 Minuten oder einer Stunde in frisches Meer- 
wasser tibertragen, so erfolgt sowohl die Ausstossung des 
(I. Richtungskérpers als auch die Teilung der Eizelle. 

In der zweiten Versuchsreihe, in welcher die stirkere 
Losung von KCl verwendet wurde, erfolgte in den Kiern, solange 
sie in der Loésung verblieben — wiederum von einem. sehr 
geringen Bruchteil der Kier abgesehen (vergl. oben) —, trotz 
des Schwundes des Keimblischens und der Ausbildung der 
karvokinetischen Figur, die Ausstossung der Richtungskérper 
iiberhaupt nicht. Wurden die Eier aber, nachdem sie langere 
Zeit (1',2—4 Stunden) in der Lésung verblieben sind, in frisches 
Meerwasser gebracht, so erfolgte zwar keine Ausstossung der 
Richtungskérper mehr, aber es trat die Teilung der Eizelle in 
zwei Furchungszellen ein. Wenn aber die Kier rechtzeitig (nach 
‘2 Stunde, oder einer Stunde) in frisches Meerwasser tibertragen 
wurden, so erfolgte die Ausstossung der beiden Richtungskorper 
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in ungefaihr derselben Zeit, wie bei befruchteten Eiern, und so- 
dann die Teilung des Eies in zwei Zellen in kiirzerer Frist, als 
in der ersten Versuchsreihe. 

Da ich innerhalb dieser zweiten Versuchsreihe die grésste 
Versuchszahl angestellt habe und iiber eine grosse Zahl (19) 
in verschiedenen Zeitabstinden fixierter Stadien verfiige, welche 
mir bei der evtologischen Untersuchung die interessantesten befunde 
lieferten, so stelle ich die Erérterung derselben voran, zumal 
da, wie wir sehen werden, die cytologischen Ergebnisse der 
ersten Versuchsreihe sich an diese Befunde anreihen. Und zwar 
wollen wir zunichst die Vorginge besprechen, welche sich an 
den Eiern abspielen, solange sie in dem Gemisch von 10 ecm 
einer 2' 2 n. KCl-Losung auf 90 ccm normales Meerwasser ver- 
bleiben. 


Verdnderungen an den Hiern der II. Versuchsreihe, 
solange sie in dem Gemisch verbleiben. 

Dass, wenn die unbefruchteten Eier von Mactra in das Gemisch 
gebracht werden. man am lebenden Ei den Schwund des Keim- 
blaschens und dann in den allgemeinsten Ziigen die Ausbildung 
der karyokinetischen Spindel wahrnehmen kann. wurde schon oben 
bemerkt. 

Auf Schnitten habe ich zunichst ein Stadium von 50 Minuten 
untersucht, und da ebenso, wie in anderen Versuchen, so auch 
bei diesem nicht alle Eier gleichzeitig und gleichmiassig sich 
entwickelten, so habe ich in den Schnitt-Praparaten dieses Stadiums 
die verschiedenen Phasen der Ausbildung der ersten Richtungs- 
spindel getroffen. Wenn wir die Fig. 14—19 tiberschauen, so 
sehen wir die typische Ausbildung der I. Richtungsspindel: wir 
sehen, wie neben dem grossen Keimblaschen die zwei Strahlungen 
samt ihren Centriolen erscheinen, wie dann die Kernmembran 
schwindet und die achromatische Figur sich allmahlich mit den 
zerstreutliegenden Chromosomen, welche entweder die Gestalt 
von Ringen, oder mehr oder weniger deutlichen Vierergruppen 
aufweisen, verbindet und gegen die Eiperipherie emporriickt. 

In Fig. 14 ist die grosse Vakuole zu sehen, in welcher das 
schon im Schwund begriffene Kernkérperchen lag (das Kern- 
kérperchen selbst befand sich auf dem folgenden Schnitt): in 
Fig. 16 und 19 ist neben den Chromosomen das schon bedeutend 
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verkleinerte Kernkérperchen zu sehen. In Fig. 19 sieht man 
bereits den Beginn der Metakinese. Wenn wir diese Bilder mit 
der Entwicklung der I. Richtungsspindel in befruchteten Eiern 
vergleichen, so sehen wir sie in ganz derselben Weise verlaufen. 
Wahrend aber bei befruchteten Eiern, welche sich in normalem 
Meerwasser entwickeln, die karyokinetische Figur weiter gegen 
die QObertliche und dariiber hinaus emporriickt und darauf in 
etwa 35—50 Minuten der I. Richtungskérper ausgestossen wird, 
sehen wir bei diesen Versuchen, ‘dass die karyokinetische Figur 
in der Regel in der Eizelle verbleibt. Die Figuren 20, 21, 22 
sind nachSchnitten von Eiern gezeichnet, welche nach einstiindigem 
Verweilen in der Fliissigkeit fixiert sind. Wir sehen zu dieser 
Zeit in einigen Eiern die karyokinetische Figur in Metakinese. 
in einigen im Diasterstadium, sie liegt in einigen Eiern nahe der 
Obertliche. in einigen ist sie wiederum tiefer nach dem Ei- 
inneren gesunken. In Fig. 22 sieht man am inneren Pol die 
Teilung des Centriols. Das weitere Verweilen der Eier in 
der Fliissigkeit fiihrt zur Ausbildung von vielpoligen mitotischen 
Figuren und zwar sehr mannigfacher Art. 

In den Figuren 25—29 haben wir Schnittbilder von Eiern, 
welche nach eineinhalbstiindigem Verbleiben in der Fliissigkeit 
fixiert worden sind. Diese Figuren lassen sich zum grossen Teil 
daraut zuriickfiihren. dass die erste Richtungsspindel, nachdem 
sie allmihlich wiederum das Eicentrum eingenommen hat, weitere 
anaphatische Veranderungen durchgemacht hat; so sehen wir in 
Fig. 23 und 24 aus den chromatischen Tochtersternen zwei Tochter- 
kerne in Bildung begriffen, die Zentralspindel ist noch mehr oder 
weniger deutlich erhalten, die Centriolen haben sich an beiden 
Polen in zwei geteilt und wir haben an beiden Polen eine typische 
dicentrische achromatische Figur: an dem einen Pole der Fig. 24 
sind allerdings weitere abnorme Verdnderungen eingetreten, in- 
dem zwischen den beiden Strahlensonnen sich ein kérniges Feld 
gebildet hat. welches das Bild verandert. 

In der Fig. 25 sehen wir keine Tochterkerne in bildung 
begriffen, sondern die Chromosomen auf zwei Gruppen verteilt, 
in 26 ist die Teilung der Centriolen und die Ausbildung; von 
dicentrischen Strahlensonnen an beiden Polen erfolgt. wahrend 
die Chromosomen der ersten Richtungsspindel noch in Gestalt 
des Muttersterns liegen. An die Fig. 25, 26 reihen sich die 
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Fig. 27 und 28 an, nur dass hier an einer Seite sich mehrfache 
Strahlensonnen ausgebildet haben; in der Fig. 27 sieht man von 
den vier Polen nur an einem Pol mehrfache Strahlensonnen. 
wihrend drei Pole das gewoéhnliche Aussehen darbieten; in der 
Fig. 28 ist es schwer zu entscheiden, ob die Veranderungen nur 
einen. oder die beiden Pole der einen Seite betreffen. In der 
Fig. 20 umgeben die Strahlensonnen die zerstreut liegenden 
Chromosomen, wie mit einem Kranz. Die mehrpoligen Figuren 
erinnern sehr an die abnormen Richtungskérpermitosen, welche 
ich vor einiger Zeit in befruchteten Eiern von Cerebratulus 
marginatus beschrieben habe. Auf welche Weise diese vielfachen 
Strahlungen entstanden sind, ob die in ihrem Mittelpunkte 
liegenden Centriolen aus der wiederholten Teilung der Cen- 
triolen hervorgegangen, oder de novo entstanden sind, lasst sich 
nicht entscheiden, wenn auch das erstere viel wahrscheinlicher 
ist: in der Fig. 29 sprache ihre 8-Zahl fiir die Entstehung aus 
einer vierpoligen mitotischen Figur, durch Zweiteilung der 
Centriolen. 

Weiteres Verweilen der Kier in dem Gemisch fihrt ent- 
weder zur Bildung mehrkerniger Zellen, oder zur Ausbildung 
weiterer, abnormer, bisweilen sehr komplizierter vielpoliger Mitosen, 
oder schliesslich zur Entstehung von ganz abweichenden Bildern. 
Fig. 30—32. stellen Schnittbilder von Eiern dar, welche vier 
Stunden in der Fliissigkeit lagen. Wir sehen in einigen Eiern 
die Strahlungen geschwunden und es hat sich eine Reihe von 
blaschenformigen, teilweise miteinander zusammenhingenden 
Kernen gebildet. Die gewodhnlich in der Rindenschicht ange- 
sammelten dunklen Kérner fangen an, teilweise nach dem Zell- 
inneren sich zu begeben, was immer, wie wir sehen werden. das 
Zeichen der Degeneration der Eizelle andeutet. Meist enthielten 
derartige mehrkernige Zellen zwei, drei, vier. sechs grossere 
Kerne, aber bisweilen sah man auch ganze Haufen ganz kleiner 
Kerne, welche vielleicht darauf sich zuriickfiihren lassen, dass 
die einzelnen Chromosomen sich in einzelne kleine Kernblaschen 
umgewandelt haben. 

In der Fig. 31 sehen wir zwei ungleich grosse Kerne, um 
den einen herum unregelmassige Strahlungen, in Fig. 32 hat sich 
im Centrum des Eies ein helles, von feinen netzformig angeordneten 


Faden durchzogenes Feld gebildet. von dem aus eine schwache 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 2 
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Strahlung ausgeht, nur gegen den kompakten grossen Chromatin- 
klumpen, mit dem ein zweiter kleinerer Kern durch einen diinnen 
Faden verbunden ist. begibt sich ein machtiges Strahlenbiindel. 


Diese wenigen Figuren mégen zur Illustration der in der 
Eizelle vorgehenden Veranderungen geniigen, ich verzichte auf 
die Wiedergabe zahlreicher anderer abnormer Figuren, um die 
Zahi der Bilder nicht tibermassig zu hiufen. 

Ich muss noch hervorheben, dass bei diesen Experimenten. 
welche ich mehrfach wiederholt habe. sich grosse individuelle 
Schwankungen geltend machten. 


In einigen Experimenten sah man in allen Eiern die grossen 
Keimblaschen geschwunden und die verschiedenen oben geschil- 
derten Umanderungen entstanden, ohne dass man auch nur in 
einem einzigen Ei die Ausstossung der Richtungskérper wabhr- 
nehmen konnte. In anderen Experimenten konnte man dagegen 
eine grosse Zahl von Eiern sehen, in denen selbst nach mehreren 
Stunden das Keimblaschen unverindert geblieben ist, oder aber 
neben dem Keimblaschen erst in Bildung begriffene Strahlungen 
lagen. wie sie sonst schon nach einer halben Stunde zu sehen 
sind. In einigen Experimenten sah man wiederum bei einer. 
allerdings sehr geringen Zahl von Eiern den I. Richtungskorper 
ausgestossen, der bisweilen von betriachtlicher Grosse war; sehr 
selten, ganz ausnahmsweise sah man sogar zwei Richtungskorper. 
Im Inneren der Eizellen, welche einen, oder zwei Richtungskorper 
ausgestossen hatten, sah man einen, zwei, auch vier blaschen- 
formige Kerne, oder karyokinetische Figuren, abnlich denen, 
welche in Eiern sich finden, welche aus dem Gemisch ins frische 
Meerwasser tibertragen wurden und welche wir unten genauer 
besprechen werden. In einem verschwindend kleinen Teile der 
Eier ist sogar die Teilung in zwei Zellen erfolgt. 


Es kénnen aber auch nach Ausstossung des I. Richtungs- 
korpers, bei langerem Verweilen der Eier in dem Gemisch abnorme 
mitotische Figuren der I. Richtungsspindel entstehen, von denen 
eine in der Fig. 33 wiedergegeben ist. Diese und ahnliche Bilder 
erinnern wiederum an die abnormen Richtungsmitosen, welche 
ich bei Cerebratulus marginatus beschrieben habe. 


Der Aufenthalt der unbefruchteten Eier in dem Gemisch 
fiihrt also, wie wir kennen gelernt haben, von seltenen Aus- 
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nahmefillen abgesehen, zu weitgehenden, verschiedenartigen 
abnormen Veranderungen innerhalb der Eizelle. 

Werden aber die Eier rechtzeitig aus dem Versuchs-Gemisch 
in frisches Meerwasser gebracht, so stossen sie, wie wir am 
lebenden Material sahen, zwei Richtungskérper aus und _teilen 
sich dann in typische Furchungszellen, wie die befruchteten Eier. 
Andererseits sind aber auch Eier, welche lange Zeit in dem 
Gemisch verblieben waren und so weitgehende Veranderungen 
erfahren haben, trotzdem imstande, sobald sie in frisches Meer- 
wasser gebracht werden, diese Abnormitaten zu iiberwinden; es 
kommt in ihnen allerdings nicht mehr zur Ausstossung der 
Richtungskorper, aber sie zeigen das Bestreben. einen Zustand 
herzustellen, der zur Ausbildung der Furchungsspindel fiihrt, wie 
denn auch am lebenden Material festgestellt werden konnte, dass 
Fier, die eineinhalb, ja selbst drei Stunden in der Lésung ver- 
weilten, in frisches Meerwasser gebracht, sich ohne die Richtungs- 
kérper auszustossen, in zwei, weiterhin in mehr Furchungszellen 
teilten. In dem einen wie in dem anderen Falle spielen sich 
Vorginge ab, welche hohes Interesse darbieten und eine besondere 
eingehendere bBesprechung erfordern. 


Verdinderungen an Eiern, welche nach kurzem 
Aufenthalt in dem Gemisch in frisches Meerwasser 
gebracht wurden. 


Als Grundlage dienten mir hier Schnittbilder von Eiern, 
welche durch zwei Versuche gewonnen wurden, welche als Versuch 
7 und 8 der II. Versuchsreihe bezeichnet sind. Im ersten dieser 
Versuche verblieben die Eier in der KCl-Lésung 30 Minuten. 
Die Eier befanden sich im Augenblick der Ubertragung in frisches 
Meerwasser auf dem Entwicklungsstadium, welches in Fig. 14—19 
dargestellt ist; die Bilder sind gerade nach den, diesem Experiment 
entnommenen Eiern gezeichnet. Wahrend in Eiern, welche in 
der Losung weiterhin verbleiben, die mitotische Figur nicht 
weiter gegen die Eiperipherie emporriickt, im Gegenteil spaterhin 
sich wieder nach dem Zellinneren zuriickzieht, riickt sie hier 
gegen die Oberfliche und wolbt dieselbe empor, es erfolgt in etwa 
45—50 Minuten die Ausstossung des I. Richtungskérpers, daraut 
entwickelt sich eine typische II. Richtungsspindel, wie sie in 


Fig. 34 dargestellt ist. Darauf wird, in diesem Versuche stets. 
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der II. Richtungskérper ausgestossen und aus den im Ei ver- 
bliebenen Chromosomen bildet sich, ganz wie in_befruchteten 
Eiern, ein blaschenformiger Kern. 

Auf Schnitten konnte man feststellen, dass die Richtungs- 
koérper bisweilen grésser waren, als in befruchteten Eiern. Auch 
sah man ab und zu drei Richtungskorper, was wohl durch die 
Zweiteilung des I. Richtungskérpers sich erklirt. Die Ausstossung 
des II. Richtungskérpers war in den sich schnell entwickelnden 
Eiern in 1 Stunde 25—30 Minuten erfolgt, in einigen allerdings 
viel spiter. Einige Eier begannen sich nach 3*» Stunden in die 
Lange zu strecken und sich nach 4 Stunden zu teilen, viele 
teilten sich aber erst viel spaiter. Von der Ausstossung des 
II. Richtungskorpers bis zur Teilung der Eizelle in zwei Furchungs- 
zellen verstrich also ein Zeitraum von ungefihr 2'» Stunden, 
wihrend er in befruchteten Eiern durchschnittlich nur 45 Minuten 
betragt. Dies legte schon von vornherein den Gedanken nahe, 
dass innerhalb dieser Zeit sich bei diesem Versuche innerhalb 
der Eizelle komplizierte und deshalb lange Zeit in Anspruch 
nehmende Vorginge abspielen mussten. Zum Studium dieser 
Vorginge hatte ich von diesem Versuche nur eine, guterhaltene 
Serie von 3'/2 Stunden zur Verfiigung, leider geniigte das Material 
nicht, um noch weitere Zwischenstadien zu fixieren. Da aber die 
Fier sich nicht gleichmissig und gleichzeitig entwickeln, so erhilt 
man auf Schnittpriparaten die verschiedensten Stadien neben- 
einander, und wenn man eine gréssere Zahl von Schnittbildern 


durchmustert — und in unserer Untersuchung stiitzen wir uns 
auf bilder von mehreren Tausenden von Ejidurechsechnitten — so 


gewahrt man, dass die Bilder sich zu einer vollkommenen Reihe 
zusammengliedern, sodass beziiglich ihrer Aufeinanderfolge kein 
Zweifel moéglich ist. Ich habe in den nachfolgenden Figuren die ° 
hauptsachlichsten Stadien abgebildet; wenn sie auch, wie wir 
sehen werden, eine vollkommene Serie bilden, so méchte ich doch 
betonen, dass ich noch zwischen den abgebildeten Phasen viele 
Ubergangsstadien beobachten konnte, welche ich nicht mehr 
abgebildet habe, um die so wie so grosse Zahl der Abbildungen 
nicht noch mehr zu haufen. Was die im folgenden von Fig. 36—75 
wiedergegebenen Bilder betrifft, so war deren Auffinden fiir mich 
mit grossen Schwierigkeiten aus dem Grunde verbunden, weil 
es mir darauf ankam, nur derartige Schnittbilder zu reprodu- 
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zieren, wo auf einem Schnitte die entsprechende Kernfigur im 
Ei und zugleich die beiden ausgestossenen Richtungskérper zu 
sehen waren. Dass mit Hinsicht hierauf nur eine verhaltnismissig 
kleine Zahl von den angetroffenen Figuren zur Zeichnung ver- 
wendet werden konnte, ist klar: durch diese Auswahl wurde aber 
fiir mich und wird auch fiir den Leser die Sicherheit geboten, dass 
wir in der Tat Eier yor uns haben, welche vorhin zwei Richtungs- 
kérper ausgestossen hatten. Die zahlreichen anderen Figuren, wo 
die Richtungskérper in einem anderen Serienschnitt, als die Kern- 
tigur lagen, boten fiir mich nur weiteres bestitigendes Material. 

Den Ausgangspunkt fiir die weiteren Vorginge bildet das 
Stadium, wo nach Ausstossung der beiden Richtungskérper sich 
aus den in der Eizelle verbliebenen Chromosomen das Kern- 
blaschen gebildet hat: dasselbe gibt die Fig. 35 wieder; wir sehen 
in ihr zwei Richtungskérper ausgestossen, an dem ,animalen“ 
Pol sehen wir die Deutoplasmakérner verdrangt, an der 
Abschniirungsstelle des Ll. Richtungskérpers liegt ein typischer 
Zwischenkérper, von dem aus sowohl in den II. Richtungskorper. 
als auch in die Eizelle ein Faserbiindel ausstrahlt. Der Eikern 
riickt gegen die Zellmitte, nach innen zu von ihm ist, wenn auch 
keine Strahlung mehr. so doch die Spur einer radiiren Anordnung 
der Plasmakiérnchen noch zu sehen. Vergleichen wir dieses 
Stadium mit dem entsprechenden Stadium des befruchteten Eies 
iz. B. Fig. 6), so ist eine vollkommene Abnlichkeit nicht zu ver- 
kennen: der einzige Unterschied besteht eben in dem Mangel 
des Spermakerns und seiner Strahlung. 

Wenn nun in einem derartigen Ei sich in der Folge die 
karyokinetische Figur der ersten Furchungsspindel entwickelt, 
welche, wie die Schnittbilder entsprechender Stadien (Fig. 73—76) 
lehren, sich in nichts von der Furchungsspindel eines befruchteten 
Eies (Fig. 11, 12) unterscheidet, so wire es a priori am wahr- 
scheinlichsten, dass einfach das im Ei verbliebene Eicentriol 
sich teilt und so den Ausgangspunkt zur Bildung einer typischen 
mitotischen Figur liefert'). Nichts derartiges ist der Fall. Man 


‘) Wie nahe eine solche Vermutung liegt, beweist die Bemerkung 
Boveris (1902): ,Bei der von Loeb an den Eiern des Ringelwurmes 
Chaetopterus erzielten kiinstlichen Parthenogenese ware es denkbar, dass 
die Teilung von dem nach der Abschniirung des II. Richtungskérpers sich 
erhaltenden ,Ovozentrum‘ ausgeht, wie ich dies friiher fiir alle Falle von 
Parthenogenese annahm‘. 
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trifit auf Schnitten keine Figuren, welche fiir eine Deutung in 
diesem Sinne sich verwerten liessen. Ich habe vielmehr in meinen 
Priparaten eine Fiille von mitotischen Figuren oder mitosen- 
ihnlichen Bildern getrotten, welche auf andere Vorginge hindeuten 
und welche es mir zuniichst schwer war, in genetische Beziehung 
zueinander zu bringen. Bei genauerer, eingehenderer Priifung 
war es aber zu erkennen, dass dieselben sich in zwei Gruppen 
von Bildern einreihen lassen, welche ein ganz anderes Aussehen 
darbieten. Die ungemein charakteristischen Mitosen der 
einen Gruppe kennzeichnen sich dadurech, dass der ganze 
Prozess sich vorwiegend innerhalb des Kerns abzuspielen scheint. 
ohne dass im Protoplasma weitergehende strukturelle Verander- 
ungen sich wahrnehmen liessen. 

In den Anfangsstadien (Fig. 36) erscheint der Kern etwas in 
die Lange gestreckt, sein Chromatin liegt in Form von diinnen 
Faden den Lininfasern an, welche zum groéssten Teil quer zur 
Liingsachse des Kerns und zwar mehr an der Oberfliche des 
Kernblaischens verlaufen. Um den Kern herum sieht man im 
Protoplasma die Andeutung einer Strahlung, aber nicht aus- 
gesprochene Strahlen, sondern nur eine radiire Anordnung der 
Plasmakérnchen, welche nicht auf einen Punkt, sondern auf den 
ganzen Kern gerichtet sind. Dieselbe Andeutung der Strahlung 
ist auch fernerhin zu sehen. In Fig. 37 sehen wir den Kern 
gleichsam tonnenformig, es tritt in diesem Bilde die obertlichliche, 
der (Querachse des Kerns entsprechende, Anordnung der Linin- 
taden umso deutlicher hervor, als sie in diesem Priparate durch 
das sehr blassgefiirbte Chromatin nicht verdeckt werden. Wir 
sehen die Faden deutlich gegen die Mitte der abgetlachten Lings- 
seite des Kerns konvergieren. In Fig. 38 ist das lings der 
Lininfiden angeordnete Chromatingeriist intensiver gefirbt und 
deshalb sehr deutlich: man kann sogar wahrnehmen, dass die 
Chromatinfiden aus einzelnen Chromatinkérnern (Pfitzner’schen 
K6érnern) zusammengesetzt sind: wir haben ein Bild vor uns, 
das, was die Chromatinverhiltnisse betrifft, mit dem Stadium des 
s.g. dichten Kniuels sich deckt. Der Kern zeigt nicht mehr die 
langliche, tonnenformige Gestalt, sondern er fiaingt an, sich in 
der entgegengesetzten Richtung zu strecken. Die Lininfaden 
verlaufen konvergent, an der einen Seite hebt sich die Stelle, in 
welcher sie zusammenlaufen, sogar schon etwas ab. In Fig. 3s 
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sehen wir schon eine Art von kurzer, breiter Spindel, auf der 
die einzelnen, schon herausdifferenzierten Chromosomen in Form 
von Schleifen angebracht sind. Ich michte hier hervorheben. 
dass in den Richtungsspindeln die Chromosomen zuniachst die 
Form von Vierergruppen, dann die Form von kurzen Stabchen 
aufwiesen, hier dagegen bilden sich aus dem Eikern fiir gewéhniich., 
ahnlich wie in befruchteten Eiern, zwolf typische Chromatinschleifen 
heraus, bisweilen nur haben die Chromosomen noch die Form 
von kurzen Stibehen. An der Spindel der Fig. 39 sind deutlich 
zwei Pole zu unterscheiden, in denen die Spindelfasern zusammen- 
laufen. Ein Centrosoma oder ein Gebilde. das man damit ver- 
gleichen kénnte, ist an den Polen nicht zu sehen, ebensowenig 
eine Polstrahlung: man sieht nur in der Umgebung der Spindel 
eine radiire Gruppierung der Plasmateile. welche in diesem 
Praparate sogar deutlicher, als in anderen ahnlichen Bildern, 
ausgesprochen ist. Dieses Stadium entspriche dem lockeren 
Kniuel. An dasselbe reihen sich Bilder an, wie das in Fig. 40 
dargestellte. die Spindel wird schlanker, die Chromatinschleifen 
riicken gegen deren Aquator und, wie die Fig. 41 lehrt, entsteht 
eine sehr charakteristische Muttersternfigur. Die Konturen der 
Spindel mit ihren spitzen Polen heben sich scharf von der 
Umgebung ab, die ganze Spindelfigur bildet einen vollkommen 
in sich abgegrenzten Kérper, indem auch die Chromosomen sich 
genau im Rahmen der fiadigen, achromatischen Spindel halten 
und selbst mit ihren freien Enden nicht iiber deren Bereich 
hinausgehen. Derartige Spindelfiguren im Stadium des Muttersterns 
habe ich in sehr grosser Zahl angetroffen, nur ausnahmsweise 
dagegen Bilder, wie das in Fig. 42 dargestellte, wo an den Polen, 
namentlich in unmittelbarer Nachbarschaft der Spindel, eine Spur 
von Polstrahlung zu sehen war. 

Nach dem Stadium des Muttersterns folgt die Metakinese. 
wie wir sie in Fig. 43 sehen. Im Stadium des Muttersterns, zum 
Teil auch schon friiher, muss eine Spaltung der Chromatinschleifen 
erfolgt sein; in den Eikern sind namlich nach Ausstossung des 
I]. Richtungskérpers 12 Chromosomen iibergegangen, welche dann 
in Form von Chromatinschleifen sich aus dem Kern _ heraus- 
differenzieren: nach erfolgter Metakinese kann man_ feststellen. 
wenn auch die Zahlung bisweilen auf grosse Schwierigkeiten 
stésst, dass nach beiden Polen je zwélf Chromosomen wandern. 
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oder annahernd soviel. Man kann schon im Stadium der Meta- 
kinese wahrnehmen, dass die Spindel wiederum etwas weniger 
schlank erscheint und sich an den Polen abzuplatten beginnt. 
Diese Abplattung wird noch viel ausgesprochener im Diasterstadium, 
wie wir es in Fig. 44 dargestellt finden. Wir sehen hier die 
Chromosomen ganz an das Polende der Spindel geriickt, wo sie 
dicht beisammen liegen, nur einige sieht man in ihrer Wanderung 
gegen die Pole zuriickgeblieben. Die Chromosomen fliessen dann 
untereinander zusammen und unter weiterer Abplattung der 
Spindel entstehen auf dem Ubergang zwischen dem Diasterstadium 
und dem Stadium der Tochterkerne Bilder, wie das in Fig. 45 
dargestellte. Derartige Bilder, welche auf den ersten Blick etwas 
eigenartig erscheinen, habe ich in grosser Zahl vorgefunden. 
ebenso die vom Diaster zu ihnen allmahlich stufenweise hiniiber- 
leitenden Ubergangsstadien (die ich hier nicht mehr abgebildet 
habe), so dass diese eigentiimliche, charakteristische Abplattung 
der Spindel und Gruppierung der Chromatinmassen, wie in Fig. 45, 
offenbar in diesem Versuche regelmassig durchgemacht wird. 

Diese Abplattung der Spindel und die Gruppierung der 
Chromatinmasse in einen langlichen Chromatinstreifen besteht, 
wie wir in Fig. 46 sehen, auch dann noch, wenn aus dem Chromatin 
einheitliche Kernblischen sich zu formen beginnen; zwischen den 
Kernen sieht man Reste der Zentralspindel, welche in Kérnchen 
zu zerfallen beginnt. In den Figuren 47, 48, 49 sehen wir 
weitere Umbildungsstadien der Tochterkerne, welche immer mehr 
blaschenformig werden und der runden Form zustreben, aus der 
Zentralspindel bleibt schliesslich zwischen den Tochterkernen nur 
eine kérnige Masse. In dem umgebenden Protoplasma ist auch 
in diesen Stadien noch eine radidare Anordnung der Korchenreihen 
zu sehen. 

Wenn die Kerne dann schon Blaschenform annehmen (Fig. 50). 
liegen sie regelmissig ganz nahe beieinander, sodass die Reste 
der Spindel iiberhaupt nicht mehr zu sehen sind, vielleicht sind 
die Kerne gerade durch die Reste der Zentralspindel aneinander 
gefiigt, sodass sie sich voneinander nicht entfernen. Die radiare 
Anordnung der umgebenden Plasmateile schwindet. Die sich 
beriihrenden Kerne kénnen darauf miteinander verschmelzen, 
entweder auf einer kleineren Strecke (Fig. 51), oder vollkommen, 
wie in Fig. 52, wo in dem grossen Kernblischen eine diinne 
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scheidewand noch die Beriihrungsflache der beiden Kerne andeutet. 
Was die Lage der Spindelfigur und der Tochterkerne zum animalen 
Pol, zur Stelle, wo die Richtungskérper ausgestossen wurden, 
betrifft, so ist dieselbe nicht immer die gleiche, sondern die Figur 
liegt meist schief, bisweilen genau radidr in der Achse des Eies, 
bisweilen wiederum senkrecht zu dieser Achse. 

Ich habe in meinen Praparaten in diesem Stadium auch 
Abweichungen von dem gewohnlichen Verlauf insofern beobachtet, 
als ich bisweilen dreipolige (wie in Fig. 53) oder vierpolige Spindeln 
(wie in Fig. 54) angetroffen habe, ebenso Eier in denen drei 
(Fig. 55) oder auch vier blaschenférmige Kerne enthalten waren, 
welche sich wohl aus den drei- oder vierpoligen Mitosen herleiten 
lassen. 

Wir sehen, dass der Prozess dieser ,intranukledren Karyo- 
kinese“ zur Ausbildung zweier blaschenformiger Kerne fiihrt, und 
dass dadurch ein Zustand erreicht wird, der dem Bilde gleicht, 
welchem wir im befruchteten Ei nach Annaherung der Geschleehts- 
kerne begegnen; sogar die dreikernigen (wie in Fig. 55) oder 
vierkernigen Ejier gleichen polysperm befruchteten Eiern. Aber 
ein fundamentales Merkmal fehlt, namlich: die aus der Sperma- 
strahlung stammenden Strahlensonnen, samt ihren Centriolen, 
welche wir auf diesem Stadium in befruchteten Eiern  stets 
angetrotien haben. 

Es wirft sich hier von selbst die Frage auf, ob die zwei- 
kernigen Eizellen sich in der Folge nicht durch Einschniirung 
des Zellleibes in zwei Zellen teilen kénnen. Absolut ausschliessen 
mochte ich diese Méglichkeit nicht, dazu bediirfte es noch weiterer 
Untersuchungen, aber ich moéchte hervorheben, dass ich in meinen 
Praparaten keine Bilder finde, welche hierfiir sprachen. In den 
Praparaten dieses Stadiums waren die Eier noch ungeteilt, eine 
Einschniirung des Zelleibes war bei den zweikernigen Eizellen 
nicht zu sehen; (die Teilung erfolgte erst nach einer weiteren 
halben Stunde, d. i. vier Stunden vom Beginn des Experiments). 
Die nahe Lage der beiden Kerne, ihre teilweise oder vollige 
Verschmelzung spricht gegen diese Annahme. Vor allem habe 
ich aber in den Praparaten Bilder angetroffen, welche unzweifel- 
haft darauf hindeuten, dass in den zweikernigen Eizellen Vor- 
ginge zur Ausbildung neuer mitotischer Figuren eingeleitet 
werden. 
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Da diese Mitosen in allen Punkten denjenigen mitotischen 
Figuren glichen, welche ich vorwiegend in den dem folgenden 
Versuche entnommenen Praparaten vorfand, so will ich sie auch 
zugleich mit den Priparaten des zweiten Versuchs, zu dessen 
Schilderung ich jetzt iibergehe, besprechen. In diesem Versuche 
verblieben die Eier in dem KCl-Gemisech 1 Stunde. Die Figuren 
20, 21, 22 sind gerade nach Sehnitten von Ejiern. welche dem 
Versuche in diesem Stadium entnommen wurden. gezeichnet. 
Wir sehen die mitotische Figur zwar in einer spateren Phase. 
als in der Fig. 19 (d. h. nach 30 Minuten langem Aufenthalt des 
Eies in dem Gemisch), aber die vorhin bereits mehr peripher 
gelegene Spindel hat sich bereits wieder nach dem Eijinneren 
begeben. Als aber die Eier in frisches Meerwasser gebracht 
wurden, riickte die mitotische Figur wieder gegen die Eiober- 
flache empor, es erfolgte rasch die Ausstossung des I. Richtungs- 
kérpers, sodann an einer grossen Zahl von Eiern auch die 
Ausstossung des IJ. Richtungskérpers und yon da an_ erschien 
der Verlauf dieses Versuchs, soweit man ihn am lebenden Material 
verfolgen konnte., ganz ahnlich, wie beim vorigen Versuch, das 
Tempo war aber ein rascheres. wihrend namlich in dem vorigen 
Versuch die Mehrzahl der Eier erst nach 4 Stunden und spater 
sich teilte, begann hier die Teilung an einer grossen Zahl der 
Eier schon nach 3! 2 Stunden, trotzdem dass die Ausstossung 
des I. Richtungskérpers verzégert wurde und anstatt nach etwa 
45 Minuten, erst nach mehr als 1 Stunde erfolgte. 

Auch von diesem Versuche habe ich nur ein Stadium. 
nimlich yon 3'2 Stunden fixieren koénnen. An den Praparaten 
dieser Schnittserie habe ich mich iiberzeugen kénnen, dass ein 
Teil der Eier zwei Richtungskérper ausgestossen hatte, aber viel 
zahlreicher waren die Eier, die nur einen Richtungskérper auf- 
wiesen. Letztere wollen wir spiter besonders besprechen; wenn 
wir vorlaufig nur denjenigen Eiern Aufmerksamkeit schenken. 
welche zwei Richtungskérper aufweisen, so lasst sich feststellen. 
dass dieselben im Innern des Zelleibes verschiedene Bilder dar- 
boten. Eine kleinere Zahl von Eiern wies ,intranukledre“ 
Mitosen im Knauel-, Mutterstern-Diaster-Dispiremstadium auf. 
wie wir sie beim vorigen Versuch geschildert haben. In grosser 
Zahl fanden sich zweikernige Eizellen, in denen die beiden 
blaschenformigen Kerne entweder bis zur Beriihrung nahe lagen. 
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oder teilweise verschmolzen waren: oder man sah auch einkernige 
Zellen, deren grosse Kerne jedoch die Entstehung aus zwei Kernen 
erkennen liessen. Vorwiegend aber habe ich in den zwei Richtungs- 
kérper aufweisenden Eizellen dieses Versuchs in grosser Zahl 
Mitosen angetrotfen, die durch eine ausgebildete Polstrahlung 
sich auffallend von den ,intranuklearen* Mitosen unterschieden. 
dadurch aber den gewoéhnlichen Mitosen niher kamen. Dieser 
Typus von Mitosen war auch in den Priparaten des vorigen 
Versuchs zu sehen und ich habe oben auf ihr Vorkommen_ hin- 
gewiesen, ihre genauere Analyse jedoch mir bis zu Besprechung 
des zuletzt geschilderten Versuchs vorbehalten. Die einzelnen 
Bilder dieser Mitosen fiigten sich zu einer dichtgeschlossenen 
Reihe zusammen. Das Endresultat dieser Reihe ist die Ausbildung 
einer typischen Furchungsspindel und darauf die Teilung des 
Eies in zwei Furchungszellen. 

Betrachten wir zunichst das Bild des Muttersterns in 
Fig. 73. dann die Diasterstadien in Fig. 74. 75, 76, die in Fig. 77 
beginnende, in Fig. 78, 79 vollzogene Furchungsteilung, so erblicken 
wir sofort einen auffallenden Unterschied in Vergleich mit den 
vorhin als .intranukleire Karvokinese* beschriebenen Bildern 
einerseits, andrerseits eine vollkommene Abhnlichkeit mit den 
entsprechenden Stadien in befruchteten Eiern (vergl. Fig. 11. 
12. 13). Wir sehen hier die Furchungsspindel gleichfalls senkrecht 
zur Achse des Eies, welche den animalen mit dem vegetativen 
Pol verbindet. gelegen. Die anfangs symmetrisch mitten im Ei 
gelegene Spindel ni&hert sich spiter gewohnlich mit ihrem einen 
Pole seitlich der Zellobertliche; es erfolgt dann meist die 
charakteristische Teilung des Eies in zwei ungleiche Zellen, wie 
in befruchteten Eiern; jedoch nicht standig, bisweilen unterscheiden 
sich die Tochterzellen nur wenig beziiglich ihrer Grodsse, oder 
sind auch vollkommen gleichgross. Beziiglich der achromatischen 
Teile der Spindelfigur, der Polstrahlung., der Zentralspindel, des 
sich aus derselben bildenden Zwischenkérpers, sehen wir ganz 
dieselben Verhaltnisse, wie in befruchteten Eiern, nur distinkte. 
punktformige Centriolen kann man an den Polen nicht be- 
obachten 


') Auf diesen Stadien sieht man sehr hiufig die dunklen Kérnchen 
aus der Peripherie gegen das Zellinnere wandern, wo sie zunichst im 
Protoplasma zerstreut liegen (Fig. 73, 74, 76, 77), dann aber immer niaher 
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Ich glaube, dass die Bilder dieser karyokinetischen Figuren 
in ihrer Ahnlichkeit mit den Figuren in befruchteten Eiern 
so charakteristisch sind, dass eine Verwechselung derselben mit 
den vorhin beschriebenen .intranukleiren Karyokinesen‘ aus- 
geschlossen ist. Vor allem ist es hier die ausgesprochene 
miachtige Polstrahlung. welche in die Augen fallt. Dieses 
Merkmal habe ich vor allem benutzt, um die Entstehung der 
mit so miichtiger Polstrahlung ausgestatteten Spindel, wie wir 
sie in Fig. 73 sehen, riickzuverfolgen. 

Wenn wir die Fig. 62, 61 usw. riickwarts bis zur Fig. 56 
durchmustern, so sehen wir Bilder, welche sich mit aller Deutlich- 
keit als Vorstufen der karyokinetischen Spindel zu erkennen 
geben. Betrachten wir die Fig. 62. Wir haben eine deutliche, 
fadige Centralspindel, an den beiden Polen ist eine machtige 
Polstrahlung entwickelt. Die Chromosomen liegen in zwei Gruppen 
angeordnet: was die Zahl der Chromosomen in jeder Gruppe 
betrifft, betragt sie ungefahr 12, einige der langen dAusserst 
diinnen Schleifen sind sicherlich im Schnitt zweimal getroffen. 

In Fig. 61 sehen wir von den beiden Chromosomengruppen, 
die vorwiegend in dem folgenden Schnitt lagen, nur einige an- 
geschnitten, wir sehen eine Art von Spindel in ihrer Mitte. 
welche sich aber dadurch von der Spindel in der Fig. 62 unter- 
scheidet, dass sie nicht aus feinen Faden besteht, sondern sich 
als eine einheitliche. in Protoplasmafarbstoffen sich dunkler 
homogen tingierende Masse von Spindelform darstellt. 

Wihrend in Fig. 62 die machtige Polstrahlung von den 
beiden Polen ausging, sehen wir in der Fig. 61 die Strahlung 


an die Spindelpole riicken und daselbst eine dichte Lage bilden, wihrend 
ihre periphere Schicht immer spirlicher wird. Bisweilen erfolgt diese Uber- 
wanderung der Kérnchen schon sehr friih, sie kann schon im Diasterstadium 
(wie in Fig. 80 beispielsweise), oder selbst schon im Muttersternstadium 
vorkemmen, wir sehen dann nur das zentrale Feld an den Polen von diesen 
Kornchen frei, wihrend sie dann im Umkreise eine dichte Schicht bilden 
und die Polstrahlung zum grossen Teil verdecken. Wenn dann nach voll- 
zogener Zellteilung die achromatische Figur schwindet, so riicken die Kérnchen 
den Kernen niher und aus ihrer Lage kann man die friihere Lage der 
Spindelpole noch bestimmen. Diese Wanderung der dunklen Kérnchen aus 
der Peripherie nach dem Zellinnern, gegen die Spindelpole hin, habe ich 
auch am lebenden Material verfolgen kénnen; derartige Zellen, welche diese 
Ansammlung der dunklen, kérnigen Masse neben den Kernen aufwiesen, 
teilten sich in der Folge nicht weiter. 
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gegen die beiden Pole zwar ein wenig ausgesprochener, aber der 
iberwiegende Teil der Strahlung ist nicht deutlich dizentrisch 
angeordnet, sondern auf die Spindel als ganzes gerichtet. 

Die Fig. 61 leitet uns zu den Bildern, wie wir sie in 
ig. 60 sehen, hiniiber. Wir sehen hier wiederum die Chromosomen 
in zwei deutliche Gruppen angeordnet; das Chromatin ruht auf 
einer dunkleren Plasmamasse, von welcher aus gleichmassig im 
(mkreise eine feine Strahlung ausgeht. 

Als Vorstufen dieses Stadiums erscheinen mir bilder, wie 
die in Fig. 59 und 58 dargestellten. wo wir zwei gesonderte 
Chromosomengruppen vor uns haben. im Zellleibe breitet sich 
eine feine Strahlung aus, welche auf einen idealen Punkt zwischen 
den beiden Chromosomengruppen zentriert ist. 

In Fig. 57 sieht man zwei Chromosomengruppe ohne Spur 
einer Strahlung, in Fig. 56 sieht man gleichfalls zwei Gruppen 
yon Chromosomen, welche noch wenig herausdifferenziert sind 
und noch wie aus Koérnchenreihen bestehen: diese Chromosomen 
liegen hier in helleren Feldern. welche noch die Umrisse von 
hernen, aus denen sie hervorgegangen sind, erkennen lassen. 
Ich habe noch in’ grosser Zahl Bilder angetrotfen. welche 
unzweifelhaft darauf hinwiesen, dass die beiden Chromosomen- 
gruppen aus zwei Kernen sich herausbilden, indem vielleicht noch 
deutlicher, als hier, die Umrisse der Kerne hervortraten und 
innerhalb derselben aus dem Kerngeriist die Chromosomentiden 
sich erst herausdiftferenzierten. Und hiermit nihern wir uns der 
Frage nach dem Ausgangspunkt dieser mitotischen Figuren. 
Ich glaube, dass derselbe in den zweikernigen Eizellen zu suchen 
ist, welche ich in derselben Schnittserie, sowie in den Praparaten 
des yorigen Versuchs in grosser Zahl angetrotfen habe. Was 
aber die Herleitung dieser zweikernigen Eizellen betrifft. so 
moéchte ich nochmals daran erinnern, dass in den Praparaten 
dieser Schnittserie und denen des vorigen Versuchs auch bilder 
der ,intranukleiren* Karyokinese zu finden waren. so dass an- 
genommen werden darf, dass durch den Prozess der .intranukleiren 
Karyokinese“ zwei Kerne gebildet wurden, (welche entweder ihre 
Selbstindigkeit behalten, oder miteinander verschmelzen konnten) 
und dass diese Kerne dann von neuem in zwei Chromosomen- 
gruppen zerfallen. In der Eizelle erscheint hierauf eine Strahlung, 
welche auf den Raum zwischen den beiden Kernen gerichtet ist. 
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an eben derselben Stelle erscheint sodann im Zentrum de) 
Strahlung zwischen den Kernen eine dichte Plasmamasse, welche 
zu einer kompakten, homogenen Spindel sich umgestaltet'); spater 
nimmt dann die Spindel eine fibrillire Struktur an, die Strahlung. 
welche zunichst auf einen idealen Punkt zwischen den Kernen. 
dann auf die Plasmamasse zwischen ihnen zentriert war, beginnt 
sich um die beiden Spindelpole zu gruppieren. wobei die einzelnen 
Strahlentibrillen starker werden, und schliesslich sind samtliche 
Polstrahlen ausschliesslich auf die beiden Spindelpole gerichtet 
Die Spindel wichst allmaéhlich zu immer groésserem Umfange heran. 
wobei die anfinglich in zwei Haufen gruppierten Chromosomen 


sich im Aquator der Spindel (Fig. 73) anordnen’). 


Zu der Annahme, dass in diesen Versuchen die .intranukleare” 
Karvokinese und als ihr Endresultat der Zustand zweier bliischen- 
formiger Kerne der Bildung der mit einer Polstrahlung ver- 
sehenen Furchungsspindel voranging, fiihrt mich nicht nur die 


In dem Stadium der Spindelbildung sowohl als auch im Stadium 
der schon ausgebildeten Spindel, traf ich éfters Bilder, wie die in Fig. 69—72 
wo die Chromosomen zerstreut im Protoplasma lagen, und zwar, je grisse1 
and je mehr in der Ausbildung vorgeschritten die Spindel war, in desto 
grosserer Entfernung von der Spindel: sie lagen entweder in Gruppen, oder. 
namentlich in spiiteren Stadien, im Umkreise der Spindel, bildeten so eine 
Art Kranz um dieselbe. Man gewann den Eindruck, als ob die Chromosomen 
durch die Strahlung von der Spindel abgedringt und im Zellleibe versprengt 
waren. Diese Bilder waren bisweilen auch mit Anomalien der achromatischen 
Figur verbunden, wie z. B. in Fig. 72, wo die Strahlung nicht in den Enden 
einer zweipoligen Spindel zusammentrifft, sondern wo von mehreren Punkten 
der zentralen Plasmamasse michtige Strahlenbiindel ausgehen. Wir haben 
hier gleichsam die Entstehung einer mehrpoligen Spindel. Ob derartige 
Bilder weiterhin noch zur Entstehung einer regelrechten Furchungsspindel 
fiihren konnten, kann ich nicht entscheiden. Die Fig. 70, 71 zeigen auch 
darin ein abnormes Aussehen, dass die Kérnchen aus der Peripherie nach 
dem Zellinneren gewandert sind und teilweise unmittelbar neben und selbst 
zwischen den Chromosomen liegen. 
*) Ich glaube, dass die Aufeinanderfolge der Bilder, wie ich sie in der 
Serie von Fig. 56—65, dann von 73—79 zusammengereiht habe, nicht nur 
eine ungezwungene, sondern eine notwendige ist; ich méchte wiederum 
betonen, dass ich Bilder dieser verschiedenen Stadien in grosser Zahl an- 
getroffen habe und ebenso noch Bilder, welche sich als Uberginge zwischen 
diesen Stadien darstellten, darunter eine grosse Zahl von Bildern, welche 
ich zu Zeichnungen nicht verwendet habe, weil die Richtungskérper nicht 
mit in einem Schnitt getroffen waren. 
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detrachtung der Bilder dieses Versuchs, sondern auch des vorigen. 
Ebenso wie in diesem Versuche nicht alle Kier das gleiche 
Entwicklungsstadium zeigten, sondern die einen mehr, die anderen 
weniger in der Entwicklung vorgeschritten waren, so sahen wir 
auch in dem vorigen Versuch die verschiedenen Phasen neben- 
einander. Ich habe schon oben bemerkt. dass dort neben den 
fildern der .intranukleiren” WKaryokinese auch der Typus der 
Mitosen mit ausgebildeter Volstrahlung zu sehen war. Diese 
Mitosen glichen gerade den Bildern, welche ich m den [ig 
6—52, dann 73 dargestellt habe. 

Die mikroskopischen Bilder der beiden Versuche unter- 
-chieden sich dadurch von einander, dass in dem ersten de! 
beiden Versuche. in welehem die Ejier weniger weit in de? 
Entwicklung vorgeschritten waren. (was daraus zu ersehen ist. 
lass unter ihnen noch keine Teilung in zwei Zellen ertolgt war). 
die Mehrzahl der Eier verschiedene Stadien der .intranukleiren* 
harvokinese. ein verhaltnismassig geringer Teil die Bilder der 
mit Polstrahlung ausgestatteten Mitosen auftwies, wihrend um- 
vcekehrt im zweiten Versuche. in welchem die Entwicklung in 
rascherem Tempo vor sich ging, und ein Teil der Kier bereits 
in zwei Furchungszellen geteilt war. die .intranukleiren™ 
Karvyokinesen spadrlicher waren, die Zahl der eine Polstrahlung 
aufweisenden Mitosen dagegen tiberwog. 

Ich bin mir aber wohl bewusst, dass zur absolut sicheren 
Feststellung der Aufeinanderfolge dieser Bilder vor allem ver- 
schiedene Stadien, die einem Versuch, oder mehreren unter ganz 
gleichen Bedingungen angestellten Versuchen entnommen waren. 
massgebend wiren. Die Feststellung dieser Reihenfolge hatte 
insofern Interesse, als sie zeigen wiirde, dass in diesen Ver- 
suchen bei Mactra. was die Kernverhiltnisse betrifft, durch die 
.intranukleire* Karyokinese ein Zustand hergestellt ware, der 
demjenigen in befruchteten Eiern gleichen wiirde. Dass wir dies 
jedoch nicht als standige Erscheinung bei der sogenannten kiinst- 
lichen Parthenogenese betrachten diirfen, lehren schon die 
Arbeiten anderer Autoren, welche cytologisch die Eier unter- 
sucht, aber einen ahnlichen Vorgang nicht beobachtet haben. 

Ich méchte auch hervorheben, dass ich selbst in den 
Praparaten dieses Versuchsstadiums an den zwei Richtungskérpern 
aufweisenden Eizellen auch Bilder gesehen habe, welche haben 
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schliessen lassen, dass die Chromosomen der Furchungsspinde! 
auch aus einem Kern entstehen kénnen. Ich habe diese Bilder 
in den Fig. 63—68 zusammengestellt. Ob die Chromosomen 
aus Eikernen stammen, die, ohne die ,intranukledare Karyokinese~ 
durchgemacht zu haben, unmittelbar in diese Art Mitose iiber- 
gehen, oder ob wir es mit Kernen zu tun haben, welche aus 
der volligen Verschmelzung der beiden durch intranukleare 
Karyokinese entstandenen Kerne hervorgegangen sind, lasst sich 
nicht ganz bestimmt entscheiden, da die Zahl der Chromosomen 
bei der gewundenen Gestalt der Chromatinschleifen, wenn sie 
auf mehrere Schnitte zerlegt sind, keinen absolut  sicheren 
Anhaltspunkt bietet. Doch gewann ich beim genauen Studium 
der Schnittserien den Eindruck, dass hier die Chromosomenzahl 
geringer war und nicht durch zwei Kerne geliefert werden 
konnte; deshalb muss ich fiir diese Bilder die Méglichkeit ihrer 
Entstehung direkt aus dem einfachen Eikern mit in Betracht 
ziehen. Was die achromatischen Teile der Spindel betrifft, haben 
wir die gleichen Verhiltnisse, wie bei den aus zwei Kernen 
entstehenden Spindeln. Auch hier, in Fig..63 und 64, sehen 
wir die Chromosomen auf einer dunklen Plasmamasse liegen. 
auf welche eine radiare Strahlung zentriert ist, dann bildet sich 
aus der Masse (Fig. 65, 66) gleichsam eine fribrillire Zentral- 
spindel, die Strahlen gruppieren sich immer mehr um die beiden 
Pole, man gewinnt den Eindruck, als ob eine anfanglich ein- 
heitliche Strahlung sich allmahlich zu einem dizentrischen Strahlen- 
systeme umordnete. Die Fig. 67, 68 erscheinen als typische 
Ubergangsstadien zur Muttersternfigur. 

Es drangt sich noch die Frage auf, ob nicht auch eine 
ausgebildete Spindel bei diesen Versuchen_ bis- 
weilen unter Entwicklung einer Polstrahlung zu einer typischen 
Furchungsspindel werden kann. In meinen Praparaten sehe ich 
keine Anhaltspunkte fiir eine solche Annahme: mit ganz absoluter 
Sicherheit ausschliessen kann ich sie nur deswegen nicht. weil 
in einer anderen Versuchsreihe, zu deren Erérteruug wir bald 
iibergehen, die in Bildung begriffene Spindel in ihren Anfangs- 
stadien an die Bilder der ,intranuklediren Spindel“ erinnert. 
dann jedoch das typische Aussehen der mit machtiger Polstrahlung 
ausgestatteten Furchungsspindel gewinnt: ich muss deswegen. 
wenn auch dieser Bildungsmodus mir hier unwahrscheinlich 
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erscheint, die Mdéglichkeit often halten, dass auch hier diese 
Entwicklungsweise der Spindel bisweilen eintreten konne, dass 
mir jedoch in diesem Falle die Ubergangsstadien entgangen waren. 

Wie oben erwahnt, hat in diesem Versuche nach ein- 
stiindigem Verweilen der Eier in dem Gemisch und nach Uber- 
tragung in frisches Meerwasser, ein grosser Teil der Eier nicht 
zwei, sondern nur einen Richtungskérper ausgestossen, wahrend, 
wie wir sahen, im vorigen Versuche, wo die Eier nicht eine ganze 
Stunde. sondern nur eine halbe Stunde in dem Gemisch verblieben 
waren. und darauf in frisches Meerwasser gebracht wurden, an 
allen Eiern zwei Richtungskérper ausgestossen wurden. Offenbar 
wurden die Eier durch das langere Verweilen in dem KC]-Gemisch 
angegriffen, wenn auch nicht in dem Grade, wie bei den folgenden 
Versuchen, wo ein noch langeres Verweilen der Kier in dem 
Gemisch viel tiefergehende Verinderungen verursachte, so dass 
die Eier, wie wir unten genauer sehen werden, in frisches Meer- 
wasser gebracht, iiberhaupt keine Richtungskorper mehr ausstiessen. 

Im Inneren dieser Eier mit nur einem Richtungskérper 
habe ich verschiedene Bilder angetroffen, welche genau an die 
Bilder erinnerten, welche an den Eiern mit zwei Richtungs- 
korpern zu sehen waren. Es fanden sich ,intranukledre* Mitosen 
im Knauel-Mutterstern-Diaster-Dispiremstadium mit stabchen- oder 
schleifenformigen Chromosomen, es fanden sich zweikernige Zellen 
mit nahe bei einander liegenden, oder verschmolzenen Kernen, 
dann einkernige Zellen mit Kernen von verschiedener Grésse; 
sodann verschiedene Bildungsstadien von Spindeln mit Polstrahlung, 
ganz dibnlich denen, die wir oben beschrieben haben; die Chromo- 
somen lagen in einer oder in zwei Gruppen, auch aus ihrer 
Anzahl konnte man schliessen, dass ein oder zwei Kerne in 
Mitose tibergegangen sind, sodann sah man typische mit schéner 
Polstrahlung ausgestattete Furchungsspindeln im Mutterstern-, 
Diasterstadium, dann die beginnende. oder durchgefiihrte Teilung 
in zwei gleiche oder ungleiche Tochterzellen. 

Beziiglich der mit Volstrahlung ausgestatteten Furchungs- 
spindeln in den KEiern dieser Versuche muss hervorgehoben 
werden, dass in den verschiedenen Stadien der Ausbildung der 
Spindel ebensowenig wie im Monasterstadium und in den nach- 
folgenden Stadien an den Spindelenden distinkte Centriolen zu 


sehen sind, vielmehr kommen hier die Zentralspindelfasern. die 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 3 
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Zugfasern und die Polstrahlen gleichsam in einem idealen Punkte 
zusammen. 


Verainderungen an Eiern, welche nach langerem 
Aufenthalt in dem KCl-Gemisch in frisches Meer- 
wasser gebracht wurden. 


Wir haben oben gesehen, dass, solange die Eier in dem 
KCl-Gemisch bleiben, sie, von ausserordentlich seltenen Aus- 
nahmen abgesehen, trotz des Schwundes des Keimblaschens und 
der Ausbildung der Richtungsspindel keine Richtungskérper aus- 
stossen, dass vielmehr die sich herausbildende Richtungsspindel 
in dem Ei verbleibt und zum Ausgangspunkt vielpoliger Mitosen 
wird, wie wir sie in Fig. 23—29 abgebildet und geschildert haben. 
Diese Mitosen fiihren schliesslich, wie wir sahen, zu einem mehr- 
kernigen Zustand der Eizelle (vergl. Fig. 30). Ich habe ferner 
oben, bei Schilderung der Beobachtungen am lebenden Material 
beschrieben, dass Eier, welche in der KCl-Lésung  eineinhalb. 
zwei, drei, ja selbst vier Stunden verweilten, doch, sobald sie in 
frisches Meerwasser gebracht wurden, sich in zwei, dann mehr 
Furchungszellen teilten, dass die Ausstossung der Richtungskérper 
aber unterblieb. 

Zum Studium der Veranderungen, welche dann im Inneren 
des Eies, im frischen Meerwasser, vor sich gehen, dienten mir 
Serienschnitte von Eiern, welche nach dreistiindigem Verweilen 
in der KCl-Lésung in frisches Meerwasser gebracht wurden und 
darauf nach einer Stunde fixiert wurden. Die einzelnen Eier 
dieser Serie befanden sich wiederum, wie bei diesen Versuchen 
stets, in verschiedenen Entwicklungsphasen (vergl. Fig. 81—99); 
einige Kier enthielten grosse runde Kerne im Ruhestadium, in 
anderen waren Knauel-, Mutterstern-, Diasterstadien, andere Kier 
waren in zwei Furchungszellen geteilt (Fig. 98, 99), andere zeigten 
wiederum schon in den beiden Furchungszellen Mitosen, welche 
die weitere Teilung einleiteten (Fig. 99). Hervorheben méchte 
ich, dass in den Eiern zum Teil der Unterschied zwischen dem 
animalen und vegetativen Pol ausgesprochen ist (vergl. Fig. 81, 
83, 86, 87, 93, 95, 97); die Verdrangung der grossen Deutoplasma- 
korner am animalen Pol, welche gewohnlich durch die Ausstossung 
der Richtungskérper verursacht wird, wurde hier vielleicht da- 
durch bewerkstelligt, dass die Richtungsspindel anfanglich nach 
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der Eiobertliche emporriickte (Fig. 22) und sie ist auch weiterhin 
verblieben, obgleich die Richtungsspindel sich wiederum nach der 
Eimitte zuriickbegeben hat. 

Was das Bild der einzelnen Phasen betrifft, so boten sie 
wiederum in den einzelnen Eiern nicht immer dasselbe Aussehen 
dar. Bilder, welche an die vorangehenden abormen und kompli- 
zierten vielpoligen Mitosen (wie wir sie in Fig. 23—29 sahen), 
erinnern kénnten, waren nicht mehr anzutreffen, denn selbst 
mehrpolige Mitosen wiesen hier einen ganz anderen Typus auf. 

Die Eier, welche ruhende Kerne enthielten, waren teils ein-, 
teils zwei-, teils vierkernig. Die Kerne waren stets grosse, 
kugelige Blischen mit deutlichem Kerngeriist. Die Herleitung 
dieser Kerne ergibt sich aus den vorhin beobachteten Stadien 
von selbst. Der vierkernige Zustand leitet sich von den vorhin 
beobachteten vierpoligen Mitosen her; von den vier Kernen wiirde 
einer dem eigentlichen Eikern, einer dem nicht zur Ausstossung 
gelangten Kern des II. Richtungskérpers, zwei dem in zwei Tochter- 
kerne geteilten, gleichfalls nicht zur Ausstossung gelangten Kern 
des I. Richtungskérpers entsprechen. Die zwei- und einkernigen 
Bilder diirften Mitosen entsprechen, wo die Chromatinmasse (wie 
wir es auch bei den vielpoligen Mitosen der Fig. 23——-29 sahen), 
trotz der Pluripolaritaét der achromatischen Figur, sich nicht in 
vier Gruppen geteilt hat: oder vielleicht haben wir hier aus 
mehreren Einzelkernen verschmolzene Kerne vor uns. 

Bilder, wie Fig. 84, 85, 86, miissen wir unbedingt als Knaéuel- 
stadien aufttassen. In der Fig. 84 sieht man zwei Gruppen sich 
erst herausdifferenzierender, noch unregelmissiger Chromatin- 
schleifen, zwischen ihnen sieht man noch die Konturen der sich 
hier offenbar beriihrenden Kerne. 

Fig. 85 stellt ein haufig in diesen Praparaten anzutreffendes 
Bild dar: wir sehen vier Chromatingruppen, welche ihre Herkunft 
aus vier besonderen Kernen bekunden — ebenso hiufig tindet 
man ganz analoge Bilder mit nur zwei Chromatingruppen — die 
Chromatingruppen liegen in einem einheitlichen, dichteren, sich 
dunkler tingierenden Felde, um welches man eine schwache. 
radiire, strahlige Anordnung der Plasmateile wahrnehmen kann. 

In Fig. 86 sehen wir schon eine Spindel, innerhalb deren die 
Chromosomen liegen, dieStrahlung in derU mgebung ausgesprochener. 


aber noch nicht deutlich auf die beiden Spindelpole zentriert. 
3* 
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Fig. 87 stellt ein weiter vorgeschrittenes Stadium der Spindel- 
bildung dar. Wir sehen eine sehr deutliche, miachtige Spindel, 
von ihren Polen geht eine typische, starke Polstrahlung aus: die 
Strahlen der Spindel und der Polstrahlung kommen sogar in 
iusserst kleinen, sich dunkler tingierenden Punkten zusammen, 
welche, wie typische Centriolen aussehen. Das Chromatin bildet 
noch deutlich gesonderte vier Gruppen. welche dem Aquator 
der Spindel genihert sind. Diese Spindel wiirde uns unmittelbar 
zu dem Stadium eines typischen Muttersterns hiniiberleiten. 

Als Ubergangsstadien zwischen dem in Fig. 86 und dem in 
Fig. 87 dargestellten Stadium diirften Bilder, wie die in Fig. 88 
und 89 abgebildeten, aufzufassen sein. Die Fig. 88. in der die 
Chromosomen in zwei gesonderten Gruppen liegen, ist deswegen 
bemerkenswert, weil die Polstrahlung an einem Pol viel starker 
entwickelt ist, als an dem anderen, wo sie kaum erst in Bildung 
begriffen zu sein scheint. Diese Ungleichheit der beiden Pole 
ist noch viel ausgesprochener in der Fig. 89, wo an dem einen 
Pole bereits eine ganz miachtige, in einem Punkte (Centriol) 
zusammenkommende Polstrahlung  besteht, wahrend an dem 
anderen, weniger zugespitzten Pole noch keine Spur einer Pol- 
strahlung zu sehen ist. Derartige Spindeln mit ungleich 
entwickelter oder an einem Pole iiberhaupt mangelnder Polstrahlung 
habe ich in dieser Versuchsreihe in den dem Muttersternstadium 
vorangehenden Phasen 6fter beobachtet, wahrend in ausgebildeten 
Muttersternstadien die beiden Pole stets in dieser Beziehung ein 
gleiches Aussehen boten, sodass wohl angenommen werden darf. 
dass die Polstrahlung, welche an einem Pole sich spiiter entwickeln 
kann, doch weiterhin zu derselben Grésse anwiichst, wie am 
anderen Pol. 

Ich glaube, dass wir in den_ beschriebenen Figuren, 
namentlich in den Fig. 85 u. 86 eine Bildungsweise der karyo- 
kinetischen Spindel vor uns haben, welche an Bilder erinnert, 
welche wir in der vorigen Versuchsreihe gesehen haben, als nach 
Auflésung der beiden Kerne zwischen ihnen eine einheitliche Masse 
erschien, welche sich dann zur Spindel umbildete (vergl. Fig. 6(0—68). 

Anderseits traf ich wiederum Bilder, welche an den in der 
vorigen Versuchsreihe beschriebenen Vorgang der ,intranukleiren*“ 
Spindelbildung erinnerten, wie z. B. Fig. 90. Da ich im Stadium 
des ausgebildeten Muttersterns und namentlich in nach- 
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folgenden Stadien ahnliche Bilder nicht mehr getroffen habe. so 
ist wohl die Annahme berechtigt, dass auch derartige Spindeln 
sich unter Entwicklung einer Polstrahlung zu den gewohnlich zu 
beobachtenden Furchungsspindeln umwandeln; und vielleicht diirfte 
z. B. die Fig. 89 als ein derartiges Umbildungsstadium aufzu- 
fassen sein. 

Ferner habe ich in diesem Versuche Entwicklungsphasen 
der karyokinetischen Spindel getroftfen, wie die in Fig. 91, 92, 98 
dargestellten, welche schwieriger zu analysieren sind. In Fig. 91 
sehen wir eine lingliche Chromosomengruppe und an der einen 
Seite derselben zwei durch eine Zentralspindel verbundenen 
Strahlungen, deren Fibrillen sich zu den Chromosomen begeben: 
an der anderen Seite der Chromosomengruppe sieht man gleich- 
falls feine Fibrillen, welche gleichsam einen abgestumpften, sogar 
etwas eingebogenen Mantel um die Chromosomen bilden und in 
der Mitte der abgestumpften Seite zusammenkommen. Vielleicht 
diirften diese Bilder in causalen Zusammenhang mit derartigen 
Bildern gebracht werden, wie wir es in Fig. 92 sehen, wo an einer 
Seite der Chromosomengruppe ein Spindelpol zu sehen ist, wahrend 
am anderen die Spindel sich in drei Spindeln auflést. Ks ist 
sehr moéglich. dass von mehreren Polen einer derartigen Spindel. 
deren Bildung mit Hinsicht auf die Mehrkernigkeit dieser Kier 
nichts besonders Auffallendes an sich haben kann, zwei, unter 
Entwicklung der Polstrahlung, gleichsam die leitende Rolle iiber- 
nehmen, wiihrend die anderen allmihlich schwinden: vielleicht 
kénnen wir gerade die Abplattung an der Zusammentrittsstelle 
der Spindelfasern als Anzeichen eines solchen Schwundes deuten. 

Auch die lig. 93 stellt ein Bild dar, welches auf die allmahliche 
Herausdifferenzierung {der Spindelpole hindeutet. Wir sehen hier 
seitlich von der Chromosomengruppe zwei Strahlungen, von denen 
die eine wiederum zwei Centra aufweist, ausserdem sieht man 
noch nach unten von der Chromatinmasse einen zugespitzten Pol, 
aber ohne Polstrahlen. Vielleicht diirften auch solche Abnormi- 
titen des Spindelbildes, wie die in Fig. 94 dargestellte, gleichfalls 
darauf zuriickzufiihren sein, dass eine anfanglich dreipolige Spinde! 
durch Anniherung der Pole sich zu einer zweipoligen umwandelt. 
oder vielleicht miissen wir einfach fderartige Bilder als eine drei- 
polige Spindel auftassen, in welcher nur zwei Pole sehr nahe bei- 
einander liegen. 
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Auch im Stadium des Muttersterns, z. B. in Fig. 95, sieht 
man Ofters ausser Spindeln mit zwei Polen, in deren Mitte je 
ein Centriol liegt, auch Spindeln, in deren einem oder beiden 
Polen auch zwei Centriolen liegen: doch derartige Bilder treten 
sehr haufig bei verschiedenen Tieren auch in befruchteten Eiern. 
in Furehungszellen und bei Mitosen somatischer Zellen auf. 

Ab und zu, wenn auch sehr selten, fand ich in den Prapa- 
raten dieser Versuchsreihe auch typische dreipolige Mitosen im 
Stadium des Muttersterns, mit drei gleich entwickelten Polen 
(Centrosoma, Polstrahlung) und mit einer fiir solche Mitosen 
typischen Anordnung der Chromosomen (Fig. 96). Dass aber der 
grésste Teil auch der anfanglich abnormen Mitosen wahrscheinlich 
der Ausbildung typischer zweipoliger Furchungsspindeln zustrebt, 
mochte ich daraus entnehmen, dass ich im Diasterstadium stets 
nur ganz typische zweipolige Spindeln angetroffen habe, welche 
ganz den hbildern des Diasterstadiums in befruchteten Eiern 
glichen (Fig. 97). 

Bemerkenswert war in diesen Figuren (im Mutterstern — 
im Diasterstadium) die grosse Zahl von Chromosomen von mehr 
oder weniger deutlicher Schleifenform, welche infolgedessen 
unmdéglich gezihlt werden konnten; die Herkunft der Chromo- 
somen aus mehreren Kernen bietet die Erklarung dafiir. 

Gewohnlich, aber nicht immer, sieht man im Stadium des 
Muttersterns (Fig. 95) ebenso im Stadium des Diasters (Fig. 97) 
die Spindel, sagen wir die Furchungsspindel, ganz ahnlich, wie 
in befruchteten Eiern, mit ihrem einen Pole naher der Eiober- 
flache geriickt; nach erfolgter Furchungsteilung sind dann auch 
in diesem Falle die Tochterzellen, ganz ebenso, wie die aus dem 
befruchteten Ei hervorgegangenen beiden ersten Furchungs- 
zellen, von ungleicher Grésse, in anderen Fillen dagegen trifft 
man auch gleich grosse Zellen (wie in Fig. 98 u. 99). 

In der Figur 98 sieht man bei der Durchschniirung des 
Eies einen deutlichen Zwischenkérper entstanden, von dem aus 
gegen die beiden Zellkerne ein deutliches Fibrillenbiindel aus- 
strahit. In Fig. 99 sehen wir in den beiden Furchungszellen die 
beginnende Bildung einer weiteren karyokinetischen Figur, welche 
zur Teilung der Furchungszellen fiihren wird. 

Wenn wir bedenken, dass die mitotischen Figuren, wie ich 
sie in Fig. 81—99 vorgefiihrt habe, aus derartig veranderten 


i 
nc 
38 
| 
q 


Cytolog. Studien an parthenog. sich entwickelnd. Eiern von Mactra. 39 


Bildern, wie wir’sie in Fig. 23—33 kennen gelernt haben, hervor- 
gegangen sind, so miissen wir feststellen, dass Eier, welche durch 
langeres Verweilen in der KCl-Lésung bereits weitgehende Ent- 
wicklungsstérungen und Abnormititen aufwiesen, doch noch, in 
frisches Meerwasser gebracht, unter Uberwindung der eingetretenen 
Veranderungen einen Zustand herzustellen bestrebt sind, der dem 
Bilde der Furchungsspindel sich nahert, wie es im Ei bei der 
kiinstlichen Parthenogenese unter giinstigeren Verhiltnissen (s. 0.) 
oder im befruchteten Ei sich darstellte. Dieser Vorgang diirfte 
mit Recht unter den Begriff der ,Regulation* fallen; auf ibn 
lasst sich vollkommen die Definition von Driesch anwenden: 
,Regulation ist ein am lebenden Organismus geschehender Vor- 
gang oder die Anderung eines solchen Vorgangs, durch welchen, 
oder durch welche eine irgendwie gesetzte Storung seines vorher 
bestandenen ,normalen“ Zustandes ganz oder teilweise, direkt 
oder indirekt, kompensiert und so der ,normale“ Zustand oder 
wenigstens eine Annaherung an ihn wieder herbeigefiihrt wird.“ 


Il Versuchsreihe. 


In dieser Versuchsreihe habe ich, wie wir oben sahen, die 
Eier in einem schwacheren Gemisch von KCl, namlich von 5 ccm 
einer 2'/2 n. KCl-Lésung auf 95 cem Meerwasser, sich entwickeln 
lassen. 

Im ersten Versuch verblieben die Eier darin vier Stunden, 
und wurden hierauf fixiert. Auf Schnitten erwies es sich, dass 
in einer Reihe von Eiern keine Veranderungen an den Keim- 
blaschen eingetreten sind. Viele Eier wiesen aber einen Richtungs- 
kérper auf und im Inneren derselben sah man zwei, drei oder 
vier Kernblaschen, oder aber karyokinetische Figuren von mehr 
oder weniger abnormem Charakter, meist nur Strahlungen mit 
zerstreut liegenden Chromosomen. LEinige Eier wiesen auch zwei 
Richtungskérper auf und im Inneren ahnliche Bilder, wie die- 
jenigen, welche nur einen Richtungskérper ausgestossen hatten. 

Wenn wir das Ergebnis dieses Versuchs mit dbnlichen Ver- 
suchen der II. Versuchsreihe vergleichen, so sehen wir, dass dort 
in dem starkeren Gemisch fiir gewodhnlich die Ausstossung der 
Richtungskérper, trotz der Ausbildung der Richtungsspindel, nicht 
erfolgte, sondern zu abnormen vielpoligen Mitosen fiihrte; hier 
im schwicheren Gemisch erfolgt die Ausstossung eines oder zweier 
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Richtungskérper. Hier wirkt also die schwichere Lisung in dieser 
Beziehung nicht in dem Grade schadigend auf die Eizelle. 


Im zweiten Versuch verblieben die Eier in dem Gemisch 
nur 45 Minuten, im dritten eine Stunde und wurden dann in 
frisches Meerwasser gebracht. Wie wir am lebenden Material 
gesehen haben, trat die Teilung der Eier erst nach sechs Stunden 
und spiter ein, also um vieles spiter als unter denselben 
Bedingungen in der ersten Versuchsreihe. Dies hat offenbar 
seinen Grund darin, dass der Reiz hier schwicher war. Ich habe 
von diesen beiden Versuchen Stadien von drei Stunden 40 Minuten 
auf Schnitten untersucht und dabei gefunden, dass ein kleiner 
Teil der Kier iiberhaupt keine Veriainderungen zeigte, ferner, dass 
die Eier, welche nur 45 Minuten -in dem Gemisch verblieben, 
meist nur einen Richtungskérper, selten zwei ausgestossen hatten, 
wihrend die Eier, welche eine Stunde in dem Gemisch verblieben 
waren und dadurch linger dem Reiz ausgesetzt waren, meist zwei 
Richtungskoérper, seltener nur einen, aufwiesen. Im iibrigen waren 
die Bilder im Innren der Eier in beiden Versuchen dieselben; 
man sah in ihnen wiederum einen, zwei, vier Kerne sodann in 
Bildung begriffene karyokinetische Figuren, bisweilen ganz deutliche 
Spindeln mit schéner Polstrahlung. wobei die Chromosomen in 
Haufen, oder mehr zerstreut lagen, hautig sah man auch einfache 
michtige Strahlungen mit zerstreut liegenden Chromosomen, und 
zwar entweder in der Mitte des Zellleibes, wie in Fig. 100, oder 
aber, wie in Fig. 101 nahe der Zellperipherie, in welch’ letzterem 
Falle die Strahlung dann meist an dem vegetativen Pol, d. h. 
an der der Ausstossungsstelle der Richtungskérper entgegen- 
gesetzten Seite lag. 

Ausser den beschriebenen Versuchen habe ich noch eine 
dritte Versuchsreihe angestellt : 


Ill. Versuchsreihe. 
1. und 2. Versuch. 
Die Eier wurden in eine Lésung von 
normales Meerwasser ...... 95 , 
gelegt, in derselben verblieben sie im ersten Versuch eine Stunde 
30 Minuten, im zweiten Versuch zwei Stunden, wahrend welcher 
Zeit eine grosse Zahl der Eier in etwa 45—50 Minuten den 
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I. Richtungskérper ausgestossen hat, bei einer nur sehr geringen 
Zahl erfolgte dann in etwa einer Stunde 20—25 Minuten die 
Ausstossung des II. Richtungskérpers, bei den meisten blieb es 
bei der Ausstossung nur eines Richtungskérpers. Darauf wurde 
zu den Gefassen zur Halfte eine stirker konzentrierte Loésung. 
namlich 


normales Meerwasser ..... . 8) , 
beigefiigt, sodass sich die Eier von jetzt ab in einer Lésung von 

normales Meerwasser . .... . 90 , 
befanden. 


Hierin verblieben sie bis zu drei Stunden, darauf wurden 
sie in eine grosse Menge normalen Meerwassers gebracht, worauf 
dann bald (drei Stunden 15 Minuten vom Beginn des Versuches) 
eine sehr regelmassige Teilung in zwei ungleiche Zellen, ganz 
wie bei normal befruchteten Eiern erfolgte. . 

Ich habe von diesen beiden Versuchen Schnittserien von 
dreistiindigen Stadien untersucht und kann sagen, dass die 
mikroskopischen Bilder dem entsprachen, was man gewissermassen 
aus den beiden vorigen Versuchsreihen a priori folgern konnte. 
Beziiglich der Richtungskérper verhielten sich die Eier ganz wie 
in der ersten Versuchsreihe, d. h. man sah teils zwei, teils einen 
Richtungskérper. Was wiederum die Veranderungen im Innern 
des Eies betriftt, so sah man abnorme Bilder, welche sehr an 
diejenigen erinnerten, welche wir in der Il. Versuchsreihe an 
denjenigen Eiern beobachten konnten, die mehrere Stunden in 
dem starken KCl-Gemisch lagen. Da aber die Eier nach drei 
Stunden in frisches Meerwasser gebracht, sich dann bald in zwei 
Zellen teilten, so lasst es sich daraus schliessen, dass sie ebenso, 
wie die Eier der zweiten Versuchsreihe unter ahnlichen Bedingungen, 
die eingetretenen Stérungen iiberwanden und in ihnen gleich- 
falls eine Art Regulation‘ statttand. 


B. Versuche mit NaCl. 
Die Eier wurden in eine Lésung 
normales Meerwasser . . ... 85 , 
gebracht; im Versuch 1 verblieben sie in dieser Lisung die ganze 
Dauer des Experiments hindurch; im Versuch 2 nur zwei Stunden, 
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worauf sie in eine gréssere Menge frischen Meerwassers gebracht 
wurden. In der Lésung verandern die Eier anfangs ihre Gestalt, 
sie erscheinen wie eingebuchtet, hutformig, ein Teil wird darauf 
zackig, wahrend andere zur runden Form zuriickkehren. Man 
sieht in einem Teil der Eier das runde Keimblischen geschwunden. 
indessen bleibt die Ausstossung der Richtungskérper aus. 

In beiden Versuchen konnte man nach fiinf Stunden an einem 
geringen Teil der Kier die Teilung in zwei Zellen beobachten: im 
Versuch 2 boten dieselben ein dem normalen ihnliches Bild dar. 
indem die beiden Furchungszellen ungleich gross waren, im 
Versuch 1 dagegen waren die Zellen gleich gross. 

Ich habe von diesen Versuchen Stadien von fiinf Stunden 
behufs cytologischer Untersuchung fixiert. 

In einem grossen Teile der Eier des ersten Versuchs, also 
der Eier, welche die ganze Zeit hindurch in dem NaCl-Gemisch 
verblieben waren, war das Keimblischen iiberhaupt nicht 
geschunden, es zeigte teilweise eine runde Gestalt, teilweise war 
es wie geschrumpft. 

Die Eier, in denen das Keimblaschen aufgelést war, ent- 
hielten im Inneren des Zellleibes mehr oder weniger zerstreut 
liegende kleinere oder gréssere Chromatinklumpen; in einigen 
Eiern sah man die Chromatinpartikeln, wahrscheinlich die ein- 
zelnen Chromosomen der Richtungsspindel sich in kleine Kerne 
mit deutlichem Chromatinnetz umwandeln. In einigen Eiern, die 
meist gestreckte Form hatten, sah man das Chromatin zwei 
grossere Chromatinkérper bilden. Strahlungen waren in keinem 
Falle auch nur andeutungsweise zu sehen, sodass die am lebenden 
Material beobachtete Teilung der Eier in zwei Zellen sicherlich 
nicht durch einen der Mitose auch nur annahernd ahnlichen Prozess 
herbeigefiihrt wurde, sondern nur fiir eine Art Zerkliiftung der 
Eizellen, vielleicht unter dem Einflusse der Zweiteilung des 
Chromatins angesehen werden muss. 

Auch unter den Eiern des zweiten Versuchs, in welchem die 
Eier nur zwei Stunden in dem NaCl-Gemisch verblieben waren- 
und darauf in frisches Meerwasser gebracht wurden, zeigten viele 
das Keimblaschen erhalten. Ein Teil dagegen zeigte verschiedene 
mitotische Bilder. Einige Eier enthielten eine ganze Reihe von 
ganz kleinen blaschenformigen Kernen; dass letztere aus einzelnen 
Chromosomen entstanden sind, ist sehr wahrscheinlich, nicht nur 
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mit Hinsicht auf die Bilder des vorigen Versuchs, sondern auch 
deswegen, weil auch hier Eier mit zerstreut liegenden Chromosomen 
sich fanden. 

Sodann sah man in einigen Kiern mehrere, vier, drei oder 
zwei etwas gréssere Kerne, welche aus der Verschmelzung der 
kleinen Kernblischen entstanden sein diirften. Diese Kerne sah 
man Ofters im Knauelstadium. In anderen Eiern sah man mehr 
oder weniger entwickelte Muttersterne, Tochtersterne mit deutlicher 
Polstrahlung; sodann Eier, die in zwei fiir Mactra typische ungleich 
grosse Tochterzellen mit blischenférmigen Kernen geteilt waren. 
Die Chromosomen hatten die Gestalt von kurzen Schleifen oder 


Stabchen. 
Was man am lebenden Material feststellen konnte, wird 


auch durch die Schnittbilder bestatigt: die Eier haben keine 
Richtungskérper ausgestossen. 


C. Versuche mit CaCl. 


Versuch 1. 

Die Eier wurden in eine Lésung von 
normales Meerwasser . . . ~ 


gebracht; darin verblieben sie eine Stunde fiinf Minuten, auf 
diesem Stadium wurde ein Teil der Eier fixiert, die ibrigen 
wurden in eine groéssere Menge frischen Meerwassers gebracht. 
hierin begannen sie sich in ungefahr 41/2 Stunden zu teilen. 
Abgesehen von dem zeitlichen Unterschied in dem Eintritt der 
Zweiteilung stimmte dieser Versuch mit den beiden folgenden so 
vollkommen iiberein, dass ich die an den Eiern sich abspielenden 
Vorginge zusammen besprechen will. 

Versuch 2. 

normales Meerwasser ...... 80 , 

Die Eier verblieben darin eine Stunde, ein Teil davon wurde 
fixiert, der Rest in frisches Meerwasser gebracht. 

Versuch 3. 

Dieselbe Fliissigkeit wie in Versuch 2, nur verblieben die 
Eier darin zwei Stunden. 

In allen drei Versuchen macht sich im Vergleiche mit den 
vorhergehenden Versuchen vor allem folgende Eigentiimlichkeit 
bemerkbar: Schon nach einigen Minuten, nachdem die Kier in 
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die Fliissigkeit hineingelegt worden waren, sieht man, dass sich 
eine deutliche Membran an der Oberfliche des Eies abzuheben 
beginnt, nach 15—-20 Minuten sieht man diese Membran schon 
ringsherum gleichmassig abgehoben und zwischen dem Ei und 
der Membran einen Zwischenraum gebildet, der sich noch allmahlich 
vergréssert, so dass sich die Eizelle wie in einem grossen von 
Flissigkeit erfiillten, von der Membran umgebenen Raum befindet. 
wihrend die Membran sonst der Eizelle dicht anliegt. Man konnte in 
den Eiern schon nach einigen Minuten Veranderungen am Keim- 
blaschen wahrnehmen, nach etwa 15—20 Minuten war dasselbe 
vollig geschwunden, darauf trat jedoch die Ausstossung der 
Richtungskérper itiberhaupt nicht ein. 

Disweilen hatte es den Anschein, als ob sich ein Richtungs- 
korper iiber die Oberfliche des Eies erhébe, aber diese vermeint- 
lichen Richtungskérper erwiesen sich als Kliimpchen des mit 
Deutoplasmamassen vermengten Eiinhalts, welche iiber die Ober- 
tflache hervorquollen: ab und zu sah man sogar, wie ziemlich 
plotzlich in diese Protoplasmahiigel sich weitere Teile des Eiinhalts 
gewissermassen tiberzugiessen begannen und sie so vergrésserten, 
dass bisweilen sogar die Eizelle sodann das Aussehen bot, als ob 
sie sich in zwei gleiche Zellen teilen sollte: jedoch kam es in 
derartig veranderten Zellen nicht zur Teilung und die Eier ent- 
wickelten sich nicht weiter. 

Nach Schwund des Keimblaschens trat eine liangere Pause 
ein, wihrend der man am lebenden Ei keine weiteren Verande- 
rungen verfolgen konnte. Die Teilung in zwei Furchungszellen 
begann in dem Versuch 1, wie oben bemerkt, in 41/2 Stunden; in 
Versuch 2 und 3 in 3'/2 Stunden; in den Versuchen 2 und 3 
furchten sich dann die Eier weiter, wenn auch beziiglich der Zeit 
sehr verschieden, indem z. B. nach fiinf Stunden einzelne Eier 
erst den Beginn der Zweiteilung zeigten, andere dagegen schon 
in acht Zellen geteilt waren, nach sechs Stunden waren einige 
Eier in 15—16 Zellen geteilt. 

Die Furchung verlief aber bei diesen Versuchen in einer 
vom normalen Typus abweichenden Weise, was durch die starke 
Abhebung der Eimembran verursacht wurde. Die Teilung in zwei 
Zellen wurde dadurch eingeleitet, dass das Ei sich streckte und 
an dem einen Pol eine Einsenkung erschien; darauf schritt bei 
einigen Eiern diese Einsenkung weiter vor, sodass die Eier wie 
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hufeisenformig erschienen, bis sie sich durchteilten, oder aber die 
Kier nahmen Hantelform an, und die beiden Ejihalften waren 
durch eine Briicke verbunden, deren Durchschniirung die Trennung 
der beiden Tochterzellen herbeifiihrte. In der Mehrzahl der Eier 
erfolgte die Teilung in zwei gleiche Zellen. in einigen jedoch 
auch in zwei ungleiche, eine gréssere und eine kleinere, also in 
einer den normalen befruchteten Eiern entsprechenden Weise. 


| 


Fig. 4a, 


Nach erfolgter Durchschniirung entfernten sich sodann die 
beiden ersten Furchungszellen und lagen gesondert in der grossen 
von Flissigkeit erfiillten, von der Membran umgebenen kugeligen 
Hohle; ihre gegenseitige Lage war eine sehr verschiedene, des- 
wegen sind auch die Bilder des Stadiums. wo sich die beiden 
Furchungszellen hantelfoérmig strecken und sodann in vier Zellen 
teilen, sehr verschieden, ebenso auf dem Ubergang zum Acht- 
Zellenstadium. In letzterem Stadium sieht man gewohnlich einen 
unregelmissigen Zellhaufen, ebenso im 16. Zellenstadium. Einen 
Uberblick iiber den Teilungsmodus geben die beigefiigten 
Figuren 4a und 4b. 
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Ich habe von dieser Versuchsreihe mehrere Stadien auf 
Schnitten untersucht; zunaichst Eier, welche unmittelbar aus dem 
Gemisch fixiert wurden, nachdem sie in demselben in einem 
Falle eine Stunde, im anderen zwei Stunden verblieben waren. 
Sowohl im einen, wie im anderen Falle sah man in der iiber- 
wiegenden’ Mehrzahl der Eier die Keimblaschen geschwunden. 


Im Innern des Zellleibes sah man in denjenigen Eiern, welche 
nach einstiindigem Verweilen in dem Gemisch fixiert waren, 
dizentrische Strahlungen, welche jedoch sehr schwach und zart 
waren, zwischen den Strahlungen waren Chromosomen von 
Stabchenform angeordnet. Dem ganzen Aussehen der Strahlungen 
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nach hatte man den Eindruck, als ob die achromatischen Teile 
einer dizentrischen mitotischen Figur im Schwinden begriffen 
wiren. Und in der Tat, sieht man in den Eiern, welche zwei 
Stunden in dem Gemisch verblieben waren, im Protoplasma keine 
strahlungen mehr, sondern nur im Haufen liegende Chromosomen. 
Stets sah man auch, im einen wie im anderen Fall, dass die 
grosser. Deutoplasmakérner aus der Zellperipherie nach dem 
Innern des Zelleibes im Protoplasma zerstreut lagen. 

Wir sehen also, dass beim Verweilen der Eier in dem 
Gemisch die Richtungsspindel gebildet wird, dass sie aber nicht 
nur nicht zur Ausstossung der Richtungskorper fiihrt, sondern 
nicht einmal die Teilung des Kerns zur Folge hat, vielmehr voll- 
kommen schwindet. Wenn aber die Eier nach ein- oder zwei- 
stiindigem Verweilen in dem Gemisch in frisches Meerwasser 
kommen, so erfolgt, wie wir am lebenden Material sahen, nach 
einiger Zeit die Teilung in zwei Zellen, wobei sich an der Ober- 
tliche die Eimembran bedeutend abhebt. Letzteres sieht man 
auch an den Schnittbildern der Ejier, welche in 31/2, 4 oder 
6 Stunden fixiert wurden. Im Inneren der Eizellen, oder ihrer 
Tochterzellen, deren Anordnung den am lebenden Material 
beobachteten LBildern entspricht, sieht man sehr zarte karyo- 
kinetische Figuren, (Muttersterne, Diaster, Dispireme usw.) zart. 
was die achromatischen Teile betrifit, und auch die Chromosomen 
haben sich in feine, lingliche Schleifen umgewandelt. Diese 
Figuren bieten, abgesehen von ihrer Zartheit keine besonderen 
Eigentiimlichkeiten, so dass ich auf ihre Abbildung oder nihere 
Erorterung verzichten kann. Die Deutoplasmakérner. welche 
friiher im ganzen Protoplasma zerstreut waren, haben sich 
wiederum nach der Zellperipherie begeben, so dass in dieser 
Beziehung eine Wiederherstellung der vorhin bestandenen normalen 
Verhaltnisse angestrebt wird. 


D. Versuche mit konzentriertem Meerwasser. 

Da die bisherigen Versuche betreffend die sogenannte 
parthenogenetische Furchung zum Teil auf der Basis beruhen, 
dass dieselbe durch Erhéhung des osmotischen Drucks hervor- 
gerufen werden kann, so war es mir von vornherein wahrscheinlich, 
dass dieselbe sich auch bei Erhéhung der Konzentration des 
Meerwassers durch Hinzufiigung von abgedampftem Meerwasser 
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erreichen lassen miisse. Ich habe deswegen nach dieser Richtung 
hin Versuche angestellt, welche in der Tat von positivem Erfolg 
begleitet wurden. Nachtraglich habe ich aus der Literatur 
ersehen, dass gerade vor kurzem Hunter, von denselben Gesichts- 
punkten geleitet, mit positivem Erfolge ahnliche Versuche bei 
Arbacia angestellt hat. 

Ich habe die Erhéhung der Konzentration des Meerwassers 
durch Abdampfen bewerkstelligt und zwar entweder 1000 cem 
Meerwasser auf 750 ccm, oder aber 1000 cem auf 500 cem ein- 
gedampft, und darauf das eingedampfte Wasser mit frischem. 
méglichst sauerstoffhaltigem Meerwasser in verschiedenen Kom- 
binationen gemischt. 

Bei diesen Versuchen muss beriicksichtigt werden, dass 
durch das Eindampfen nicht nur die Konzentration erhéht wird, 
sondern auch die chemische Konstitution geaindert wird, indem 
ein Teil der Salze gefallt wird, (was beim Abdampfen auf 500 ccm 
in héherem Grade erfolgt), d. h. die Erhéhung des Gehalts ist 
nicht fiir alle Salze gleichmassig. 

Diese Versuche boten in mancher Beziehung sehr interessante 
Kigentiimlichkeiten und Abweichungen im Vergleich mit den 
anderen Experimenten dar. 


1. Versuchsreihe 
mit Meerwasser, das von 1000 cem auf 750 ccm eingedampft war. 


Versuch 1 (3 mal wiederholt). 


Abgedampftes Meerwasser . . . . . . 

Frisches Meerwasser . ...... 
Versuch 2. 

Abgedampftes Meerwasser . . . . . . 

Frisches Meerwasser . . ..... . 
Versuch 3. 

Abgedampftes Meerwasser . . . . . . 

Frisches Meerwasser . . . 2/3 


Bei diesen Versuchen machten sich noch mehr als bei 
anderen individuelle Unterschiede geltend. So ergab der Ver- 
such 1 bei den Eiern eines Individuums ein durchaus negatives 
Resultat. wihrend bei den Eiern zweier anderen Individuen man 
an einer grésseren Zahl von Eiern das Keimblaschen schwinden 
und in etwa 1 Stunde den I. Richtungskérper sich abschniiren 


t 
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sah, bei einer geringen Zahl schniirte sich sodann auch der 
I. Richtungskérper ab und an einer noch viel geringeren Zahl 
erfolgte nach mehr als 4 Stunden die Teilung in zwei Zellen. 

Der Versuch 2 ergab ein negatives Resultat, obgleich in 
Anbetracht der héheren Konzentration der Fliissigkeit man mit 
Hinblick auf die weiter unten beschriebenen Resultate der 
2. Versuchsreihe einen positiven Erfolg hatte erwarten kénnen. 

Im Versuch 3 hingegen hat trotz der niedrigen Konzentration 
ein Teil der Eier, allerdings nur etwa 1°, einen oder zwei 
Richtungskérper ausgestossen und sich in zwei Zellen geteilt. 

Vom ersten Versuch habe ich auf Schnitten fixierte Stadien 
von 1 Stunde und 4 Stunden, vom zweiten Versuch Stadien 
von 2 Stunden, vom dritten Versuch Stadien von 2 Stunden 
15 Minuten untersucht. Die Schnittbilder bestitigten dasjenige, 
was man schon am lebenden Material beobachten konnte, namlich, 
dass entweder alle, oder die iiberwiegende Zahl der Eier vollig 
unverinderte Keimblischen enthielt, im ersten und dritten Ver- 
such sah man an einer sehr geringen Zahl von Eiern einen oder 
auch beide Richtungskérper ausgestossen. Im Innern derartiger 
Eier mit ausgestossenen Richtungskérpern sah man verschiedene 
mitotische Figuren mit meist abnormen Chromatinfiguren und 
schwachen Strahlungen. Auf welche Weise diese Figuren nach 
Ausstossung der Richtungskérper zu Stande gekommen sind, 
liess sich nicht erschliessen; aus den sehr spirlich anzutreffenden 
mitotischen Bildern liess sich eine zusammenhangende Reihe. 
namentlich fiir die vor allem in Betracht kommenden Anfangs- 
stadien nicht aufstellen. 


2. Versuchsreihe 
mit Meerwasser, das auf die Halfte eingedampft war. 
Versuch 1 und 2. 
Eingedampftes Meerwasser 
Frisches Meerwasser .... . 2 
Die Eier verblieben die ganze Zeit hindurch in der Loésung. 
Ich habe diesen Versuch zweimal wiederholt und beide Male 
dieselben Resultate erhalten. 


ccm 
5 ecm 


Schon nach einigen Minuten nimmt die Mehrzahl der Eier 
eine eigentiimliche Hut- oder Becherform an, indem an einer 


Seite sich eine Delle bildet, die sich immer mehr vertieft. bis- 
Archiv f. mikrosk Anat. Bd. 64. 4 
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weilen erscheinen einige Eier von beiden Seiten dellenartig ver- 
tieft, die Eier nehmen eine Gestalt an, die sich mit der Gestalt 
der roten Saugetierblutkérperchen vergleichen liesse. 

Nach ungefihr 15 Minuten fangt die Eimembran an, sich 
von der Obertlaiche des Eies abzuheben und erscheint nach etwa 
einer halben Stunde im ganzen Umfange gleichmiassig und sehr 
| bedeutend vom Ei entfernt. 

Unterdessen sind die Kier allmahlich wieder zur runden Gestalt 
zuriickgekehrt, und man kann dann an ihnen wahrnehmen, dass 
das grosse Keimblischen im Zentrum des Eies geschwunden 


Fig. 5. 
ist. Ein Vorriicken des die Lage der karyokinetischen Spindel 
kennzeichnenden helleren Feldes gegen die Obertlache konnte 
man nicht wahrnehmen, ebensowenig eine Ausstossung der 
Richtungskorper, dagegen fingen die Eier an, (einige schon nach 
einer halben Stunde. einige nach einer Stunde), eine gestreckte 
Gestalt anzunehmen, dihnlich wie die normal betruchteten Eier 
oder die mit anderen Fliissigkeiten behandelten Eier, wenn sie 
sich zur Teilung in zwei Furchungszellen anschicken (vergl. Fig. 5). 
Und in der Tat, nach 1 Stunde 20 Minuten fangen die 
Eier an, sich zu teilen, nach etwa 1 Stunde 30 Minuten ist die 
Mehrzahl in zwei Zellen geteilt, bisweilen in zwei gleich grosse 
Zellen, bisweilen, ahnlich wie bei anderen Versuchen und bei 
normal befruchteten Eiern in zwei ungleiche Zellen: nach 
2 Stunden 20 Minuten sieht man die Zweiteilung der Furchungs- 
zellen weiter fortschreiten, man sieht bisweilen 3, dann 4 


3 
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Furchungszellen, welche sich daraufhin wiederum strecken und 
zur weiteren Teilung vorbereiten, jedoch erscheinen die Zellen 
nach etwa 3 Stunden wie geschrumpft, mit unregelmissigen 
Konturen, und die weitere Teilung ist sistiert. 

Man gewinnt in diesen Versuchen ganz den Eindruck, dass 
hier die Ausstossung der Richtungskérper tibersprungen wird 
und dass die karvokinetische Figur, welche sich im Ei gebildet 
hat. anstatt zur Ausstossung des I. Richtungskorpers direkt zur 
Teilung des Eies in zwei Furchungszellen verwendet wird. 

Wenigstens nur auf diese Weise glaubte ich es am lebenden 
Material erklaren zu kénnen, dass hier die Teilung des Eies 
schon nach etwa 1 Stunde 20 Minuten eintritt, wibrend sie bei 
anderen Versuchen stets erst nach 3. 4 oder sogar mehr Stunden 
erfolgte. 

Schnittbilder von Eiern, welche in 1' » Stunde fixiert wurden, 
zeigten, dass im Innern der Eizellen karyokinetische Figuren 
enthalten waren, welche aber sowohl, beziiglich der chromatischen, 
wie achromatischen Teile. weitgehende Abweichungen zeigten. 
Die Strahlungen waren nur schwach entwickelt. bisweilen war 
nur eine Strahlung zu sehen, das Chromatin bestand aus einzelnen 
Stibchen, die bisweilen zu einer Masse verklumpt waren: ab und 
zu lag das Chromatin in zwei Gruppen und derartige Eizellen 
liessen den Beginn der Zerschniirung in zwei Teile erkennen. 

Versuch 3, 4, 5, 6. 

Eingedampftes Meerwasser 5 ecm 
Frisches Meerwasser .... . . 25 ccm 

Die Eier verblieben beim 3. und 4. Versuch 40 Minuten, 
beim 5. Versuch 1 Stunde. beim 6. Versuch 2 Stunden in der 
Losung. worauf sie in eine grosse Menge frischen Meerwassers 
gebracht wurden. 

Die Anfangsstadien verliefen bis zu der Zeit, wo die Eier 
aus der Lésung in frisches Meerwasser gebracht wurden, in ganz 
derselben Weise, wie bei den Versuchen 1 und 2, dagegen war 
der weitere Verlauf ein verschiedener. Bei den Versuchen 3 
und 4, wo die Eier 40 Minuten in der Lésung verblieben waren 
und einige schon eine gestreckte Form anzunehmen begannen. 


konnte man wahrnehmen, dass. sobald sie in frisches Meerwasser 
kamen, sie wiederum zur runden Gestalt zuriickkehrten, darauf 


sah man nach 1'/2 Stunden den I. Richtungskérper, in einigen 
4* 
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zwei Richtungskérper sich abschniiren, nach 3 Stunden fangen 
dann die Eier an, sich zu teilen, aber die Teilungstiguren bieten 
sehr eigentiimliche Bilder. Dieselben werden vor allem dadurch 
verursacht, dass, sobald die Eier aus der Lésung in frisches 
Meerwasser gebracht werden, die Eimembran zu zertliessen an- 
fangt; man kann unter dem Mikroskop Schritt fiir Schritt verfolgen. 
wie die Membran diinner wird, dann an einigen Stellen schwindet. 
wie dann ihre Reste als diinne Hiiutchen flottieren, bis sie 
schliesslich giinzlich sich autlést (vergl. Fig. 6). 


Fig. 6. 

Da auf diese Weise die Eier im Moment, wo sie sich zur 
Teilung anschicken, nicht mehr von einer Membran umgeben 
sind, so gewinnen sie eine langgestreckte Gestalt, dann entsteht 
zwischen den beiden Teilhilften eine langgezogene, meist kérnige, 
diinne Briicke, welche schliesslich reisst, worauf die beiden 
Blastomeren sich vollig von einander trennen (vergl. Fig. 6). 
Diese Bilder erinnern sehr an das von Herbst beschriebene 
Auseinandergehen von Furchungszellen von Echinus micro- 
tuberculatus im kalkfreien Medium. 
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Wenn die Eier wahrend dieser Zeit ruhig liegen gelassen 
werden und nicht etwa geriihrt werden, so bleiben die Blastomeren 
trotz ihrer Isolierung beisammen liegen, dagegen geniigt eine 
kleine Erschiitterung, um ihr yolliges Auseinandergehen zu ver- 
anlassen. 

Anderseits habe ich bemerkt, dass, wenn die Eier in dem 
Stadium, wo die Eimembran sich schon aufléste, die Eier aber 
noch eine kugelférmige Gestalt besassen, nahe beieinander lagen 


Fig. 7. 


und sich beriihrten, sie sich an der Beriihrungsstelle abplatteten 
und allmihlich mit einander zu zweien, dreien oder mehreren 
verschmolzen') (vergl. Fig. 7). Wenn dann die Teilung der Eier 


') Diese Tatsache steht im Einklang mit der Beobachtung Loebs: 
-Alle die Ionen, welche bei Seesternen, Amphitrite und Chaetopterus 
Parthenogenese herbeifiihren, veranlassen auch gleichzeitig Agglutination der 
betreffenden Eier und Bildung von Riesenembryonen. Das Problem, das 
Driesch sich einst vorsetzte und das bei Seeigeln auf grosse Schwierigkeiten 
stésst, nimlich den Inhalt mehrerer Eier zum Verschmelzen zu_bringen, 
gelingt in diesen Versuchen spielend und im grossartigsten Massstab, ganz 
besonders bei den Eiern von Seesternen.* 
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in zwei Zellen eintrat, so traten die Wande an den anfanglichen 
Beriihrungsstellen wieder auf, so dass dann doppelt soviel Zellen 
sich bildeten, als anfanglich Ejier verschmolzen waren: die 
Blastromeren lagen dann, wenn sie keine Ersehiitterung erfuhren. 
in einem gemeinsamen Zellhaufen. 

Ich habe von diesen beiden Versuchen Schnittbilder von 
Eiern untersucht, welche in 2° 4 Stunden und 3 Stunden fixiert 
waren. Nur an einigen Eiern sah man noch Uberreste der 
Eimembran; ihr Schwund hatte natiirlich auch die Folge, dass 
die Richtungskorper nicht mehr im Zusammenhang mit den 
Eiern angetroffen wurden. Im Innern der ungeteilten oder in 
Teilung begriffenen Eier, sowie in den gesonderten blastomeren 
sah man wiederum schwache zweipolige. auch dreipolige mitotische 
Figuren mit teilweise verklumpten Chromosomen. Die Sehnitt- 
bilder bestitigten es gleichfalls, dass die Eier bisweilen an der 
Beriihrungsstelle miteinander verschmolzen, man sah den Inhalt 
des Zelleibes vollig aus einem Ei in das andere iibergehen. 

Im 5. Versuch, wo die Eier in der Lésung 1 Stunde ver- 
weilten. konnte man bemerken, dass die Fier, in frisches Meer- 
wasser gebracht, zur runden Gestalt zuriickkehrten. einige 
schickten sich zur Ausstossung des Richtungskoérpers an. indem 
sich ein heller protoplasmatischer Hiigel iiber die Eiobertlache 
emporzuheben begann. Indessen kam es zur Abschniirung des 
Richtungskérpers nicht, sondern der sich schon ausbildende 
Richtungskorper verblieb in Verbindung mit der Eizelle und 
verschmolz wieder mit ihr, oder aber es ergoss sich in ihn eine 
gréssere Menge des Elinhalts. Nach ungefilr 2 Stunden und 
15 Minuten begann eine Teilung der Zellen ganz ihnlich wie im 
vierten Versuch. 

Die Schnittbilder dieser Eier, welche in 2!» Stunden fixiert 
wurden, zeigten adhnliche, abweichende mitotische Figuren, wie 
die Eier der vorhergehenden Versuche, ofters sah man hierbei 
vielpolige Mitosen. 

Im Versuch 6 habe ich die Fier in der Lésung 2 Stunden 
liegen lassen; dieselben befanden sich schon auf dem Stadium, 
wo einige Eier sich bereits (ganz wie in dem Versuch 1 und 2) 
in zwei Zellen geteilt hatten, andere sich zur Teilung vor- 
bereitend eine langgestreckte Form angenommen hatten: in 
diesen verlief der Teilungsprozess nach Ubertragung in frisches 
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Meerwasser weiter; bei den Eiern aber, welche in der Entwicklung 
noch nicht so weit vorgeschritten waren, traten ganz eigenartige 
Verainderungen ein: beim Betrachten unter dem Mikroskop gewann 
man den Eindruck, als ob sich die Ausstossung des I. Richtungs- 
kérpers vollziehen sollte; es entstand auf der Oberfliche des 
Eies ein heller protoplasmatischer Hiigel, ganz wie bei der 
gewohnlichen Ausstossung des I. Richtungskérpers, plétzlich aber 
ergoss sich in diesen Hiigel der Inhalt des Ejies in grosser 
Menge, ihn vor sich hertreibend, und so entstand auf der Ober- 
Hache des Eies ein keulenformiger Auswuchs (vergl. Fig. 8). 


Fig. 8. 


Zur Abschniirung desselben kam es nicht, und solche Eier zeigten 
einstweilen keine weiteren Veranderungen. Auf Schnitten sah 
man in dem Zellleibe in Gruppen beisammen liegende Chromatin- 
brocken, aber keine Spur von Strahlungen. Mit der Eizelle 
standen kleinere oder gréssere, zum Teil kugelige, zum Teil 
langliche Auswiichse, durch einen kiirzeren oder lingeren Stiel 
in Verbindung: diese Auswiichse enthielten nur protoplasmatische 
Teile samt den grossen Protoplasmakérnern. Von den chromatischen 
Teilen ist in dieselben nichts tibergegangen, so dass sie nicht 
als Abnormititen bei der Ausstossung des I. Richtungskorpers 
aufgefasst werden kénnen, sondern als (Quellungsprodukte anzu- 
sehen sind. 


Versuch 7. 
Eingedampftes Meerwasser . . . . 50 ccm 
Frisches Meerwasser ...... 50 , 


Dieser Versuch nahm einen ganz abweichenden Verlauf. 
Anfangs nahmen die Eier, ahnlich wie in den vorigen Versuchen, 
eine hutformige Gestalt an, nach etwa 1 Stunde fingen die Kier 
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an zur runden Gestalt zuriickzukehren; es erfolgte aber, soweit 
man an den Eiern in toto ersehen konnte, die Ausstossung der 
Richtungskérper nicht. Das grosse Keimblischen in der Mitte 
sah man nicht mehr. 

Nach etwas mehr ‘als drei Stunden ftingen dann die Kier 
an sich in die Linge zu strecken, aber zugleich breite Ausliuter 
auszusenden, so dass die Kier Formen aufwiesen, wie etwa ein 


Fig. 9. 


Leukocyt in amiboider Bewegung (vergl. Fig. 9). Diese Aus- 
laufer wurden nach 4—5 Stunden immer zahlreicher, langer oder 
gleichsam baumartig verzweigt. 

Ein Teil der Eier wurde nach 32 Stunden, als die Aus- 
laufer der Zellen noch weniger zahlreich und weniger verzweigt 
waren, in frisches Meerwasser gebracht und die Eier nahmen 
wiederum runde Gestalt an, einige teilten sich sodann sogar 
in zwei ungleiche Zellen, ahnlich wie die normal befruchteten 
oder die mit CaCl: behandelten Eier: tiber das Zweizellen- 
stadium gingen die Eier jedoch selbst nach 7 Stunden nicht 
hinaus. 
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Aut Schnitten zeigten die Eier sehr mannigfache Gestalten ; 
in ihrem Innern waren nur Haufen von Chromosomen zu sehen, 
von Strahlungen keine Spur. 

Sowohl bei diesem Versuche, als auch in allen Versuchen, 
welche mit abgedampftem Meerwasser angestellt wurden, sah man 
im Zellleibe der Eizelle grosse, ganz helle Vakuolen, gewohnlich 
eine, bisweilen auch zwei. Sie lagen entweder im Zentrum des 
Kies, oder auch mehr der Peripherie genihert. Bisweilen boten 
diese Vakuolen dadurch ein eigentiimliches Bild dar, dass sich 
unmittelbar um sie herum die stabchenformigen Chromosomen 
gruppierten, so dass sie ilhnen geradezu aufzuliegen schienen. 

In den mit anderen Gemischen angestellten Versuchen sah 
man bisweilen kleinere, ihnliche Vakuolen, hier sind die 
grossen Vakuolen Regel. 


Ich moéchte nochmals betonen, dass bei allen den Versuchen 
sehr bedeutende individuelle Schwankungen vorkamen, indem ein 
und dasselbe Experiment an den aus einem Individuum stammenden 
Kiern einen ganz anderen Verlauf nehmen kann, als an denen 
eines anderen Individuums. Dies gilt sowohl in Bezug auf die 
Zahl der die Richtungskérper ausstossenden und der sich teilenden 
Kier im Verhaltnis zu den Eiern, welche iiberhaupt keine Ver- 
iinderungen zeigen, als anch beziiglich des Zeitpunktes, in welchem 
die einzelnen Phasen eintreten. In letzterer Beziehung bestehen 
auch ganz frappante Unterschiede zwischen den Eiern eines und 
desselben Individuums, indem man in einem und demselben 
Versuch Eier beobachten kann, welche bereits in mehrere 
Furchungszellen sich geteilt haben, wahrend in anderen erst die 
Ausstossung der Richtungskérper im Gange ist. 

Aut Grund der obigen Versuche kénnen wir feststellen. 
dass bei Mactra auf ungeschlechtlichem Wege durch Erhohung 
der Konzentration des Meerwassers, infolge von Zusatz ver- 
schiedener Salze, unter bestimmten Verhialtnissen sowohl die 
Ausstossung der Richtungskérper hervorgerufen als auch die 
Furchung eingeleitet werden kann. 

Dem Typus der Ausstossung der Richtungskérper und der 
Furchung, wie er sich in befruchteten Eiern abspielt, kamen am 
nachsten die Kier, welche mit dem KCl-Gemisch behandelt wurden. 
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Wenn auch hier nur die Anfangsstadien der Furchung erreicht 
wurden, so lisst es sich doch mit Sicherheit erwarten, dass durch 
entsprechende Wahl der Konzentration der Fliissigkeiten und 
durch entsprechende Bemessung der Zeit, welche sie in denselben 
verbleiben, sich viel altere Embryonen ziichten lassen werden. 
wie denn auch Loeb selbst hervorhebt: In Loésungen von zu 
geringer oder zu hoher Konzentration oder bei zu kurzem oder 
zm langem Verweilen in der hypertonischen Loésung werden nur 
die Anfangsstadien der Furchung erreicht.” 

Die oben besehriebenen Versuche mit dem KCl-Gemisch 
miissen nur als Vorversuche gelten, durch ihre cytologische 
Analyse ist aber der Weg deutlich vorgezeichnet, aut welche 
Weise, (was die honzentration des Gemisches, die Zeit des Ver- 
bleibens der Eier in demselben usw. betrifft.) die kiinftigen 
Versuche angestellt werden miissen, um eine regelmissige weiter 
vorgeschrittene Furchung bei Mactra zu erzielen. 


Die Versuche mit den anderen Gemischen lassen die Er- 
haltung einer regelmissigen weiter vorgeschrittenen Furchung 


nicht erhoffen., die Versuche mit dem CaCle-Gemisch und mit 
dem durch Abdampfen konzentrierten Meerwasser lassen eine 
solche sogar von vorneherein ausschliessen, das eine Mal wegen 
der Abhebung der Eimembran von der Ejiobertliche und = der 
willkiirlichen Verlagerung der Furchungszellen, das andere Mal 
wegen der Autlisung der Eimembran, welche das voéllige Aus- 
einandergehen der Tochterzellen zur Folge hat. 

Aus dem Grunde habe ich denn auch in der vorliegenden 
Arbeit die cytologischen Bilder, welche ich bei Behandlung der 
Eier mit dem NaCl-Gemisch, mit dem CaCle-Gemisch und mit 
konzentriertem Meerwasser erhalten habe, zwar aufs eingehendste 
studiert. aber als ich eingesehen habe, dass sie nicht imstande 
sind, auf den cytologischen Vorgang der kiinstlichen Parthenogenese 
ein Licht zu werfen, hier nicht abgebildet und nicht n&aher einzeln 
erértert, dagegen vor allem den Schnittbildern der Eier, welche 
mit dem KCl-Gemisch behandelt waren, eingehendere Aufmerksam- 
keit geschenkt. 
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Das Problem der kiinstlichen Parthenogenese hat bereits 
eine umfangreiche Literatur aufzuweisen. 

Ausser alteren oder mehr zufalligen Beobachtungen, wie 
diejenigen von Tichomirow (1886), der Eier von Bombyx durch 
2'» Minuten langes Eintauchen in konzentrierte Schwefelsiure. 
oder durch 10 Minuten andauerndes Lirsten zur Teilung brachte. 
von Dewitz (1887), der Froscheier durch Behandlung mit 
Sublimatlésung, von Koulagine (1898), der Eier von Fischen 
und Amphibien durch Behandlung mit Antidiphtherieserum zur 
Entwicklung veranlasste, haben wir eine Reihe von neueren, 
systematisch von bestimmten Gesichtspunkten aus unternommenen 
Untersuchungen, welche es bezwecken, unbefruchtete Eier ver- 
schiedener Tiere, welche sonst nur nach der Befruchtung. sich 
entwickeln, durch Einwirkung verschiedener Losungen oder durch 
Anwendung von mechanischen oder thermischen Reizen zur 
Entwicklung anzuregen. Es wurden bekanntlich positive Erfolge 
erzielt durch Hinzugabe verschiedener Stotfe zum Meerwasser, 
eventuell Siisswasser, so von verschiedenen Salzlésungen (MgCh. 
KCl NaCl, CaChk. MnCle), von Zuckerlésungen, von Harnstoff, 
von Kohlensiure, Strychnin, Nikotin, Chloroform, Ather, Alkohol, 
Salzsiiure, von Spermaextrakt. sodann durch Anwendung von 
Meerwasser, dessen Konzentrationsgrad durch Abdampten erhoht 
wurde, ferner durch Belassen der Eier in Lésungen von KCI 
und CaCl von demselben osmotischen Druck, wie normales 
Meerwasser, schliesslich durch Schiitteln der Eier sowie Erhohung 
oder Erniedrigung der Temperatur. Hierher gehéren die Arbeiten 
von R. Hertwig, Morgan, Loeb seinen Sclhiilern 
Fischer, Hunter, sodann von Winkler, Yves Delage. 
Bataillon, Giard, Mathews, Wilson, Prowazek, 
Viguier, Greely, Rondeau-Luzeau, Mead, Wassilieff, 
Lyon, Meltzer. 

Die Untersuchungen beziehen sich auf Eier von Seeigeln, 
und Seesternen, von Anneliden (Chaetopterus, Nereis, Amphitrite. 
Phascolosoma, Podarke) von Fréschen, von Petromyzon und yon 
Fischen. Zu diesen zahlreichen Beobachtungen kommen auch 
die unsrigen hinzu, welche eine neue Tiergruppe, namlich die 
Mollusken, betretfen.') 


Eine iiberaus interessante Erginzung der Untersuchungen itber 
kiinstliche Parthenogenese in verschiedenen Gruppen der Metazoen bilden 
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Die uberwiegende Zahl dieser Arbeiten beschaftigt sich aber 
nur damit, ob iiberhaupt und unter welchen Verhaltnissen und 
Bedingungen (Grad der Konzentration der angewandten Gemische, 
Zeit des Belassens der Eier in denselben, Hihe der Temperatur 
usw.) die unbefruchteten Eier zur Entwicklung angeregt werden 
kénnen und bis zu welchem Grade diese Entwicklung fortschreitet. 
Sodann ist in den Arbeiten der Hauptnachdruck auf die Ergriindung 
der physikalisch-chemischen Natur des Reizes gelegt. 


Auf eine ausftihrliche Wiedergabe der nach dieser Richtung 
hin von den Autoren erzielten Resultate, sowie auf die Diskussion 
der aufgestellten Hypothesen gehe ich hier nicht naher ein’), da 
meine Untersuchungen von einem anderen Gesichtspunkte unter- 
nommen wurden und einen anderen Zweck verfolgten, nimlich: 
die im Innern des unbefruchteten Eies bei der kiinstlichen 
Parthenogenese sich abspielenden Vorgange zu ergriinden. 


Arbeiten jedoch, die gerade unmittelbar dieses Thema 
beriihren, sind bisher nur spirlich. Es sind dies die Arbeiten 
von 0. Hertwig, R. Hertwig, Morgan, Wilson, Wassi- 
lieff, teilweise auch Yves Delage®). Und die Resultate dieser 
Arbeiten lassen sich auch nicht unmittelbar mit den Ergebnissen 
unserer Untersuchung vergleichen, weil in ihnen die Versuche 
an Eiern anderer Tiere und mit anderen Gemischen yorgenommen 
wurden. Vorwiegend wurden diese Versuche an reifen Eiern 
die Beobachtungen von Calkins bei Einzelligen. Er hat niimlich fiir 
Paramaecium caudatum festgestellt, dass die s. g. Verjiingung nicht nur 
durch Konjugation mit Individuen derselben oder anderer Kulturen, sondern 
auch kiinstlich durch Reize verschiedener Art (.artifizielle Parthenogenesis* 
zustande kommen kann. .,Eine ganze Anzahl verschiedener Reize vermag 
.Parthenogenesis* zu veranlassen, niimlich Schiitteln, Temperaturveriinderung, 
Salze verschiedener Art (KCl. NaCl, MgCk usw.) Im allgemeinen scheint 
nur eine geringfiigige Verinderung der Umgebung nétig zu sein, um den 
Reiz abzugeben*. 

Ich glaube auf diese Zusammenstellung der Literatur nach dieser 
Richtung hin umsomehr verzichten zu kénnen, als in zwei in neuester Zeit 
erschienenen Arbeiten, namlich von Bryce (1902) und von Viguier (1903 
eine derartige Ubersicht enthalten ist. 

Bataillon (1902) gibt an, dass er in den Blastomeren der 
kiinstlich parthenogenetisch sich entwickelnden Eier von Amphibien des 
karyokinéses normales ou anormales, des cytasters et des divisions des 
cytasters* gesehen hat. Uber die Art und Weise, wie die erste Furchungs- 
spindel zustande kommt, gibt er nichts niaheres an. 
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der Echinodermen ausgefiihrt, bei denen innerhalb der Geschlechts- 
organe die Richtungskérper ausgestossen wurden. 

Die erste Arbeit, welche sich mit den Vorgiingen im Innern 
des Zelleibes bei der parthenogenetischen Entwicklung der Eier 
von Tieren, welche sonst nur nach der Befruchtung sich entwickeln. 
beschaftigt, ist die Arbeit von O. Hertwig (1890). 

Allerdings handelt es sich in diesem Falle nicht um eine 
kiinstlich hervorgerufene Parthenogenese, vielmehr konnte 
Hertwig (1890) die bereits im Jahre 1876 von Greef gemachte 
Beobachtung bestitigen, dass bei Asteracanthion und bei Astropecten 
sich einzelne Kier auch ohne Befruchtung auf parthenogenetischem 
Wege entwickeln kénnen, wenn sie einfach in frisches Meerwasser 
gebracht und sich selbst tiberlassen werden. Hertwig sah die 
Eier sich bis zum Blastulastadium entwickeln. 

O. Hertwig beschaftigt sich mit Hinsicht auf die Bedeutung, 
welche das Problem der physiologischen Parthenogenese nach 
den Arbeiten von Weismann und Ischikawa, von Bloch- 
mann und von Boveri gewonnen hatte, mit der Frage: Was 
fiir Vorgange spielen sich im Innern der Eier ab, bei welchen 
es zu einer Entwicklung ohne Befruchtung gekommen war?“ 

Hertwig hat auf gefarbten Praparaten von Eiern. welche 
nach 2,5 und mehr Stunden fixiert wurden. festgestellt, dass in 
Eiern — (bekanntlich werden bei Astropecten und bei Asteracanthion 
die Eier als unreife Eier entleert) — stets nur ein einziger 
Richtungskorper ausgestossen wurde, nachdem eine regelrechte 
Richtungsspindel sich gebildet hatte. Unter der Bildungsstelle 
des ersten Richtungskérpers sah Hertwig in einigen Eiern eine 
zweite Spindel mit zwei Strahlungen, in einigen dicht an der 
Obertliche ein kleines Kernblischen mit peripher gerichteter 
Strahlung und wenig nach dem Innern des Eies von ihm entfernt 
ein zweites Kernblischen mit nach dem Eizentrum zugekehrter 
Strahlung, in anderen eine Anzahl Kernblaschen entweder von 
zwei Strahlungen umgeben, oder aber die Kernblaschen waren 
von einer Strahlung umgeben, wahrend sich eine andere Strahlung 
in einiger Entfernung ohne Zusammenhang mit Chromosomen 
oder Kernbestandteilen befand. 

In anderen Eiern waren die Kernteile mehr nach der Mitte 
des Eies zu vorgeriickt; hier fand sich entweder eine Gruppe 
von Blaschen umgeben von deutlicher Strahlung, oder ein Kern 
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mit zwei Strahlungen an seinen Polen, oder es fanden sich nahe 
zwei zusammengelegene, von einer Strahlung umgebene, blaschen- 
formige Kerne. Hertwig stellt fest, dass hier also nach 
Absehniirung des ersten Richtungskérpers aus den im Ei ver- 
bliebenen Kernteilen sich in einigen Fallen ein Haufen von 
Kernblischen oder ein blaschenformiger Kern entwickelt hat, in 
anderen Fallen dagegen sich zwar eine zweite Richtungsspindel 
gebildet. aber nicht zur Ausstossung des II. Richtungskoérpers, 
sondern nur zu einer Kernteilung im Innern des Eies gefiihrt 
hat: das Chromatin hat sich in diesem Falle in zwei Gruppen 
gesondert, von denen sich die beiden blischenformigen Kerne 
herleiten: aus deren Verschmelzung geht ein Kern hervor. welche) 
sich bald zu Teilungsprozessen anschickt: in welcher Weise sich 
die Furehungsspindel aus ihm allmahlich ausbildet, ist bei 
O. Hertwig nicht angegeben. 

Die weiteren Teilungsprozesse waren bei den von Hertwig 
untersuchten Objekten sehr unregelmissige und pathologische. 

Als das am meisten charakteristische Moment dieser spontan 
hier eingetretenen .Parthenogenese* (deren Vorkommen von 
R. Hertwig und Viguier weiterhin bestitigt wurde), wird 
von 0. Hert wig das Ausbleiben der Ausstossung des II. Richtungs- 
korpers aufgefasst. Man konnte, mit Riicksicht auf die bei stets 
parthenogenetisch sich entwickelnden Eiern beobachteten Verhalt- 
nisse. geneigt sein, dieser Retention des II. Richtungskérpers 
eine gewisse prinzipielle Bedeutung zuzuschreiben und sie als 
Vorbedingung der weiteren Entwicklung anzusehen: aus der 
Schilderung meiner Versuche kann man indes ersehen, dass 
einerseits unter gewissen Bedingungen Eier, welche zwei Richtungs- 
kérper ausgestossen haben, sich weiterhin teilen, andererseits 
unter anderen Bedingungen auch die Ausstossung der beiden 
Richtungskérper unterbleiben kann und die Eier sich furchen. 

Die erste cytologische Analyse von unbefruchteten Eiern. 
welche kiinstlich zur Entwicklung angeregt wurden, riihrt von 
R. Hertwig her und betrifft reife Eier von Echinus micro- 
tuberculatus und Strongylocentrotus lividus. Dieselben wurden 
1, 2 und 3 Stunden mit 0.1°/o Strychnin behandelt und eine 
Zeitlang in reinem Seewasser weiter kultiviert, dann in ver- 
schiedenen Zeitabstanden fixiert, eingebettet und auf gefarbten 
Schnitten untersucht. 
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R. Hertwig konnte feststellen, dass die Verdinderungen 
am Eikern in dem Schwund der Nucleoli, dann in dem Auftreten 
von Chromosomen, schliesslich in dem Schwund der Kernmembran 
sich dussern. Darauf entstehen Facherkerne oder Halbspindeln, 
d. h. man sieht Biindel von Spindelfasern, welche von einem 
gemeinsamen Punkt ausstrahlen und in ihrer Gesamtheit einen 
kegelformigen Korper zusammensetzen: die Chromosomen lagen 
im Umkreis des Spindelkirpers, mit Vorliebe in der Nachbarschaft 
der peripheren Enden der Spindelfasern. Hertwig leitet die 
Spindelfasern aus der achromatischen Substanz des Kerns ab. 
Eine Protoplasmastrahlung fehlt anfinglich, sie tritt erst sekundir 
zur Halbspindel heran, es entstehen dann die ,mit Strahlung 
versehenen Facherkerne*. Beim Facherkern mit Strahlung fanden 
sich die zentralen Faserenden sehr biutig unter einander ver- 
einigt, dieses materielle Ausstrahlungszentrum. bisweilen von 
bedeutender Grosse. nennt R. Hertwig ,Zentralkérper*. Je 
grésser der Zentralkérper ist, umso kiirzer sind im allgemeinen 
die von ihm ausstrahlenden Spindelfasern. Durch vollkommenen 
Schwund der letzteren erkliren sich Bilder, auf denen man nur 
noch den Zentralkérper findet. derselbe ist in solchen Fillen 
vollkommen homogen, rundlich oder oval oder auch schwacheckig. 
er ist der Ausgangspunkt einer intensiven Protoplasmastrahlung. 
in einiger Entfernung von ihm lagern die Chromosomen, aber 
es fehlen die verbindenden Spindelfasern. Kernspindeln mit 
doppelten Polen hat Hertwig in den meisten der yon ihm 
untersuchten Serien nur selten vorgefunden, nur in einer Serie 
waren diese Spindelbildungen sehr hiiufig, was Hertwig der 
Verwendung einer viel starkeren Strychninlésung zuschreibt, 
wihrend bei schwiacherer Strychninlésung Riickbildungsprozesse 
eintreten und die Spindelbildung verhindern. Die Spindeln mit 


doppelten Polen sind kurz und gedrungen. tonnenformig. Auf 


ihrer dem Eizentrum benachbarten Seite ist die Spindel gerad- 


linig begrenzt, als ob sie hier quer abgeschnitten ware: auf der 


gegeniiberliegenden Seite ist sie hoch buckelférmig gewélbt; die 
Spindelfasern miissen daher ganz verschieden lang sein. An den 
Polen der Spindel sind meist Anhaufungen von Substanz zu 
bemerken, welche nur aus Verschmelzung der Faserenden entstanden 
sind. Die Chromosomen, sofern sie iiberhaupt zu einer Aquatorial- 
platte angeordnet sind, liegen der konvexen Seite des Spindel- 
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kérpers auf. Die Protoplasmastrahlung bildet Strahlenbiischel, 
welche vorwiegend nach der konvexen Seite der Spindel zu ent- 
wickelt sind. 

Beziiglich der Entwicklung der Spindeln mit doppelten 
Polen’) vermutet Hertwig, dass die beiden Spindelpole durch 
Teilung des einfachen Zentrums des Facherkernes entstehen: 
hinsichtlich der Anordnung der Spindelfasern glaubt er. dass bei 
der Teilung des Facherzentrums auch die Spindelfasern der Linge 
nach gespalten werden und zwar bis an die peripheren, die 
Chromosomen *) tragenden Enden. 

Seltener noch. als die dizentrischen Vollspindeln mit den 
im Aquator angeordneten Chromosomen, also im Stadium des 
Muttersterns, fand Hertwig weiter vorgeschrittene Stadien; 
immerhin hat er die Teilung der Aquatorialplatte, also Bilder 
der Metakinese, des Diasters beobachten kénnen, sodann Eier, 
in denen an Stelle der zwei Gruppen von Chromosomen Haufen 
von kleinen Kernblischen lagen. Auch Einfurchungen des Eies 
wurden von ihm beobachtet (wobei er die Furche zunichst nur 


von einem Pol aus einschneiden sah), und auch die Teilung des 
Eies in zwei Furchungskugeln, von denen jede mit einem Kern 


Hertwig bemerkt hierzu: .Es wire sehr wichtig gewesen, zu 
verfolgen, in welcher Weise sich die Spindel aus dem Facherkern entwickelt : 
leider habe ich dariiber keine Sicherheit erzielen kénnen. Einmal ist fiir 
solche Untersuchungen das Seeigelei wegen der ausserordentlichen Kleinheit 
der Kernfiguren ungeeignet. Zweitens fehlte es mir an dem nétigen Material 
Um gutes Material zu bekommen, miisste man die Methode, die Eientwicklung 
einzuleiten, noch vervollkommnen, sodass wenigstens der grésste Teil der 
Eier den gleichen Rhythmus der Entwicklung einhielte. und miisste in 
kleineren Zwischenriumen die Konservierung vornehmen*. Ich habe oben 
bei der Beschreibung der von mir beobachteten Bilder gleichfalls diese 
Momente, welche die Feststellung der Aufeinanderfolge und die Herleitung 
der einzelnen Phasen erschweren, betont. Ich kann vollkommen die Bemerkung 
Hertwigs bestatigen: ,Wie es meist bei anormalen Vorgangen zu_ sein 
pflegt. fehlt auch bei den in Rede stehenden Entwicklungsprozessen die 
Regelmassigkeit des Verlaufs. Bei einem vollkommen gleichmissig behandelten 
und zu gleicher Zeit abgetéteten Material sind einige Eier in der Entwicklung 
weit voran, andere weit zuriick‘. 

) Beziiglich der Gestalt der Chromosomen erwihnt Hert wig, dass 
dieselben gewéhnlich U-firmig gekriimmte Schleifen darstellen; ab und zu 
fand er jedoch Chromosomen von der Gestalt von charakteristischen Vierer- 
gruppen 
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versehen war; allerdings begegnete Hertwig hier mannigfachen 
und grossen Unregelmissigkeiten. 

Auch konnte Hertwig sowohl fiir die Halbspindeln als 
auch fiir die Vollspindeln eine regressive Metamorphose feststellen, 
welche bei Spindeln mit ungeteilter Aquatorialplatte sowohl. als 
auch bei Spindeln, deren Chromosomen in blaschenformiger 
Umwandlung begriffen waren, eintreten kann und durch eine 
Verwischung der faserigen Struktur der Spindel und eine netz- 
formige Anordnung ihrer Elemente eingeleitet wird. 

Beziiglich der Spindel hebt Hertwig mit Nachdruck her- 
vor, dass an ihren Enden Centrosomen (wie sie von Boveri, 
Mathews, Wilson beschrieben worden sind) hier sicher fehlen: 
an ihrer Stelle finden sich mehr oder minder deutliche Substanz- 
anhiufungen, welche aus Verschmelzung der Enden der Spindel- 
fasern hervorgegangen sind. 

Wenn ich die Beschreibung der von Hertwig gewonnenen 
Tatsachen, deren Hauptpunkte ich wiedergegeben habe, und die 
Figuren, welche seine Arbeit illustrieren, mit meinen Beobachtungen 
ergleiche, so ersehe ich, dass trotz des verschiedenen Materials 
ind trotz der Verschiedenheit des angewandten Reagens, sich 
doch einige berithrungspunkte ergeben. 

Da Hertwigs Versuche jedoch reife Eier betreffen, so 
lassen sich meine Beobachtungen mit den von ihm beschriebenen 
Bildern erst von dem Moment an vergleichen, wo bei Mactra 
nach Ausstossung der Richtungskérper aus dem im Ei verbliebenen 
und zu einem blischenformigen Kern umgewandelten Chromatin 
sich eine Furehungsspindel ausbildet. 

Eine Ahnlichkeit sehe ich zwischen den Fig. 10—18 der 
Hertwig’schen Arbeit und meinen Tig. 36 u. ff. insofern, als 
hier und da, wahrend sich die Chromosomen aus dem Eikern 
herausdifferenzieren, die achromatischen Spindelfiiden ausschliesslich 
aus dem Kerngeriist entstehen: allerdings handelt es sich in den 
Fieuren Hertwigs um Halbspindeln, in meinem Falle um Voll- 
spindeln: in beiden Fiillen entbehren die Spindelbilder einer Pol- 
strahlung. Die Hertwig’schen Figuren 20, 21 erinnern sehr an 
meine Fig. 100, die Hert wig’schen Fig. 28, 29, 30, 31 an meine 
Fig. 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67 usw. Die Hertwig’schen Fig. 
37, 38 an meine Fig. 41 u. ff.. die Hertwig’schen Fig. 40, 41, 
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13, 45, 46. 47, 49, 50, 51, 52, 53 an meine Fig. 73—76, wenn wir 
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auch die Entstehung der Bilder, wie aus obigem zu sehen ist. 
anders herleiten. Wahrend Hertwig namlich die Bildung einer 
Halbspindel als Ausgangspunkt auffasst und sie unter Ausbildung 
einer protoplasmatischen Strahlung erst in eine zweipolige Voll- 
spindel sich umbilden lisst, habe ich die .intranukledre Spindel”. 
wie ich sie nannte, sehr friih als eine zweipolige entstehen sehen, 
ausserdem habe ich in allen Phasen den Unterschied zwischen 
den intranucleiren, einer Polstrahlung entbehrenden und den mit 
einer Polstrahlung versehenen Spindeln feststellen miissen. Die 
ab und zu vorkommenden monozentrischen Strahlungen, wie die 
der Fig, 100 u. 101, habe ich nur in einigen Versuchen ange- 
troffen und konnte sie nicht als Ubergangsbilder betrachten, viel- 
mehr musste ich sie als Abnormititen auffassen. Da_ indes 
Hertwig zweipolige Spindelbilder nnr in einer Serie, in welcher 
wahrscheinlich eine stirkere Strychninlésung zur Anwendung kam. 
in grésserer Zahl angetroffen hat, so verdiente es wohl noch eine 
Priifung, ob auch die yorhergehenden Stadien der Spindelbildung. 
bei Anwendung stirkerer Losungen sich nicht anders gestalten 
wiirden, und ob nicht die bei Anwendung schwicherer Losungen 
erhaltenen Bilder der .Halbspindeln* schon Abnormitaten dar- 
stellen, welche sich zu doppelpoligen Spindeln tiberhaupt nicht 
mehr oder nur ausnahmsweise entwickeln kénnen, Wenn ich aber 


auch diese Vermutung ausspreche, moéchte ich selbst betonen, dass 


sie sich als irrig herausstellen kann, da ja die Anwendung eines 
anderen Reagens und an einem anderen Material ganz andere 
Resultate ergeben kann, als man auf Grund anderweitig gemachter 
Erfahrungen zu vermuten sich veranlasst sehen kénnte. 

Eine Ubereinstimmung zwischen den Hert wig’schen 
Beobachtungen und den meinigen sehe ich fernerhin darin, dass 
in meinen Praparaten an den Polen sowohl der intranukilearen als 
auch der mit einer Polstrahlung versehenen Spindeln, ebenso wie 
bei den zweipoligen Spindeln Hertwigs'), distinkte Centriolen 
nicht zu sehen waren und die Spindelfasern und die Polstrahlen 
in einem idealen Punkte zusammenkamen. Dies gilt jedoch nur 
fiir diejenigen meiner Versuche, wo die Spindel sich nach Aus- 
stossung der beiden Richtungskérper bildete (vergl. Fig. 38—43 


Uber die bei den , Halbspindeln* auftretenden, aus der, Verschmilerung 
der Spindelenden hervorgegangenen ,Zentralkiérper* habe ich oben die Ansicht 
Hertwigs wiedergegeben. 
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and 61—76), wahrend in den Versuchen, wo die Ausstossung der 
Richtungskérper ausgeblieben war und eine Furchungsspindel sich 
bildete (das nihere vergl. oben) an den Spindelenden deutliche 
punktformige Zentralkérper (Zentralkérner, Centriolen) zu sehen 
waren (vergl. Fig. 87, 88, 89, 91, 95). 

Einen weiteren Beitrag zur Erkenntnis der im Innern des 
Kies bei der kiinstlichen Parthenogenese sich abspielenden Vor- 
ginge lieferten drei Arbeiten von Morgan (1896, 1899, 1900). 

In denselben stellte Morgan Untersuchungen an den Eiern 
von Sphaerechinus, Phallusia, Arbacia, Asterias, Echinarachnius, 
Cerebratulus, Sipunculus, Chaetopterus, Phascolosoma und Nereis 
an und verwendete Lisungen von NaCl. MgCl, KCl, sodann 
Strychnin: natiirlich sollen hier nur die Ergebnisse seiner Ver- 
suche an unbefruchteten Eiern beriicksichtigt werden und nur die 
auf Schnitten gewonnenen Aufschliisse tiber die Vorginge im 
Innern des Eies niher besprochen werden. 
| Im Jahre 1896 sah Morgan, dass, wenn unbefruchtete 
Eier von Sphaerechinus in Seewasser gebracht werden, dem 1.5 
pCt. NaCl zugesetzt worden ist, im Ei Ansammlungen einer tief- 
fiirbbaren, kérnigen Substanz erscheinen, welche Strahlentorm 
annimmt (,, artificial Astrosphaeres*): spiter vereinigen sich diese 
sphaeren und bilden grosse Sonnen. Die gleiche Bildung von 
Archoplasmasternen sah Morgan auch bei den unbefruchteten 
Eiern von Phallusia. 

Diese Beobachtungen hat dann Morgan in seinen beiden 
folgenden Arbeiten (1899 und 1900) weiter verfolgt. 

Er liess zuniichst unbefruchtete Eier von Arbacia lingere 
oder kiirzere Zeit in Seewasser mit einem Gehalt von 1.5 pCt. 
NaCl oder 3,5 pCt. MgCle liegen und brachte sie dann in reines 
Seewasser zuriick, worauf sie sich bald in zwei oder mehr Zellen 
teilten. 

Schnitte durch Eier, welche nach Herausnahme aus der 
Salzlésung fixiert waren, liessen erkennen, dass der Kern, selbst 
nach einigen Stunden, noch intakt geblieben ist. Dagegen trat 
Teilung des Dotters in zwei oder gewohnlich in mehrere Teile 
ein, wenn solche Eier wieder in Seewasser gebracht wurden. In 
der Salzlésung erschienen artifizielle Astrosphiren und diese Sterne 
transportierten die Chromosomen in die verschiedenen Teile des 
Eies. Zuerst verdoppelten sich die Chromosomen an Zahl und 
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dann erfolgten die Teilungen: diese kénnen aber sehr ungleich 
im Ei verteilt sein. Die Dotterteilung hingt von der Lage der 
neugebildeten Kerne ab, erfolgt aber ohne jede Beziehung zur 
Zahl und Lage der artifiziellen Astrosphaeren. Wabrend der 
Chromosomenteilung traten die artifiziellen Astrosphiren deutlicher 
hervor. Diese Astrosphiren verschwanden im Laufe einiger 
stunden, obgleich die Chromosomen fortfuhren, sich zu teilen. 
Nach jeder Chromosomenteilung erschien eine Kernhalbspindel. 
An der Spitze der Halbspindel waren kleine, deutlich tingierte 
Centrosomen vorhanden. 

Die Zahl der Halbspindeln und dementsprechend auch die 
Zahl der Centrosomen ist proportional der Zahl der in je einer 
Gruppe befindlichen Chromosomen. 

,salzlosung bewirkt in unbefruchteten Eiern von Cerebratulus 
zwei Arten von artifiziellen Astrosphiren. Im _ Protoplasma 
erscheinen nach kurzer Zeit schdn ausgebildete Sterne, welche 
nachher versechwinden. Die Polarspindel wird auch durch die 
salzlésung affiziert. Sie sinkt in das Ei. ihre Enden breiten sich 
aus zu Sonnen oder kénnen auch zu einer einzigen Sonne ver- 
schmelzen. Die letztere vergréssert sich und bildet in der Mittel- 
zone eine Menge von neuen kleinen Sternen, welche sich in der 
Folge im Ei zerstreuen.~ 

.Salzlésungen bringen in unbefruchteten Eiern von Sipunculus 
protoplasmatische Strahlungen und grosse zentrale Sonnen hervor. 
Strahlungen treten ferner in den Eiern von Echinarachnius und 
Asterias aut.” 

.Unbefruchtete Eier von Chaetopterus, in eine ‘/sproz. Auf- 
losung von Chlorkalium in Seewasser gebracht, stossen  beide 
Richtungskérperchen aus. und es entwickelt sich nachher eine 
grosse Teilungsspindel. Dann kénnen sich die Eier  teilen. 
Unbefruehtete Eier, in Seewasser gebracht, dem 1.5 pCt. Kochsalz 
oder 3.5 pCt. Chlormagnesium zugesetzt wurden, kénnen die erste 
tichtungsspindel bilden, aber der Richtungskérper wird nicht aus- 
gestossen. Die Spindel kann sich nachher zur Bildung zweier 
riesiger Sonnen mit hellem Zentrum erweitern.” 

Wurde zum Meerwasser Strychnin zugefiigt und unbefruchtete 
Eier von Arbacia in die Lésung gebracht, so begannen sie sich 
nach mehreren Stunden zu furchen, besser noch, wenn sie nach 
mehrstiindigem Verweilen in der Lésung in reines Seewasser 
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gelegt wurden. Schnitte von diesen Eiern zeigten, dass vor der 
Autlésung der Kernmembran um den Kern zentrierte Strahlungen 
im Protoplasma vorhanden sind. Die Eier konnen sich bei 
Anwesenheit von auch nur einem solchen Strahlensystem  nachi- 
triglich teilen. 

Ausser dem einen Punkte, dass die Anwendung von Salz- 
lisungen bei Chaetopterus die Ausstossung der beiden Richtungs- 
kérper und die Bildung einer Teilungsspindel verursachen kann 
(was fiir Chaetopterus schon aus der Arbeit Meads zu entnelimen 
war) sehe ich, wenn ich die Beschreibung Morgans genauer 
priife und seine Figuren betrachte, keine beriihrungspunkte 
zwischen seinen Beobachtungen und meinen Versuchen. 

Die , artificial Astrosphaeres*, welche fast durchweg in Morgans 
Versuchen in den Eiern auftraten und welche das am meisten 
auffallende Moment seiner Ergebnisse bilden, konnte ich bei 
Mactra in keinem Falle beobachten. 

In nachster Beziehung zu den Arbeiten Morgans steht 
die Arbeit Wilsons; die Ahnlichkeit der Resultate leitet sich 
sicherlich von der grésseren Ahnlichkeit des Untersuchungsmaterials 
und der Ahnlichkeit der Untersuchungsmethode her. Wilson 
hat seine Versuche an den unbefruchteten, aber reifen Eiern 
von Toxopneustes variegatus angestellt und die Lésung von Mg Cle 
verwendet (gleiche Teile von Seewasser und *°’s n. Mg Cle-Lésung). 
Wilson hebt die kolossalen Variationen und _ individuellen 
Schwankungen und Unterschiede im Verlauf der Experimente 
hervor: allerdings befand sich Wilson in der giinstigen Lage. 
wegen der ungemein grossen Durchsichtigkeit der Eier von Toxo- 
pneustes, die Aufeinanderfolge der Erscheinungen und selbst die 
genaueren Einzelheiten am lebenden Ei verfolgen zu kénnen. 

Ich gebe hier eine Zusammenstellung der Hauptresultate 
der iiberaus interessanten und genauen Arbeit Wilsons in der 
von ihm selbst gegebenen Fassung wieder: 

1. Die erste bestimmte Verainderung ist das Auftreten einer 
undeutlichen primaren Strahlung, die ihren Mittelpunkt im 
Kern hat. 

2. Darauf folgt eine Vergrésserung des Kerns und die 
Bildung einer mehr oder weniger deutlich unterschiedenen 
perinukleiren Zone (manchmal kaum zu konstatieren) aus Hyalo- 
plasma, d. h. aus kontinuierlicher oder interalveolirer Substanz. 
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3. In vielen Eiern wird eine verinderliche Anzahl von 
Strahlungszentren (Cytastern gleich kiinstlichen Astrospharen von 
Morgan) an verschiedenen Stellen im Cytoplasma gebildet: in 
solchen Fallen ist die primire Strahlung weniger ausgeprigt und 
oft auf die unmittelbare Umgebung des Kerns beschrankt. Im 
Mittelpunkt der Cytaster sammelt sich Hyaloplasma an. 

4. Es folgt darauf Reduktion aller Strahlen fast bis zum 
Verschwinden und unter Auflésung der Kernmembran. 

5. Dann kommen die Strahlen wieder zum Vorschein, und 
zwar sowohl die der Cytaster wie die um den Kernbezirk herum. 
und in Eiern, die noch entwicklungsfahig sind, bildet sich ein 
Amphiaster aus dem Kernbezirk. 

6. Die Kernteilung schreitet nun, wie in befruchteten Eiern 
sonst, vor, bisweilen begleitet von fortschreitender Teilung des 
Zellleibes: oft ist die letztere aber bis nach einer oder mehreren 
Kernteilungen aufgeschoben. 

7. Nicht allein die Kernstrahlungen, sondern auch die Cytaster 
kénnen als Teilungszentren fungieren: in der grossen Mehrzahl 
der Fille tritt eine vollstindige Teilung um solche Strahlungen 
nicht ein, welche der Verbindung mit Chromosomen entbehren. 

8. Nach und wihrend der Riickbildung der Tochterkerne 
teilen sich die Teilungsstrahlungen oder doch ihre mittleren 
Partien in zwei. Die Cvtaster kénnen sich gleichzeitig auch teilen 
und es ist méglich. doch beim lebenden Objekt noch nicht 
heobachtet. dass sie sich auch in der Periode erster Gestaltung 
des Teilungsamphiasters teilen konnen. 

¥. Es bilden sich Strahlungen in kernlosen Fragmenten in 
Stiicke geschiittelter Eier und diese Strahlungen kénnen sich auch 
durch Teilung vermehren: es kommt aber keine Teilung des Zell- 
leibes zustande. 

10. Gleich den (eigentlichen) Teilungssternen kénnen auch 
die Cytaster sowohl in ganzen Eiern, wie in kernlosen Fragmenten 
tief firbbare Zentralkérper enthalten. die sich von Centrosomen 
nicht unterscheiden lassen. In den ganzen Eiern geht der Teilung 
der Cytaster Teilung der Zentralkérper vorauf. 

11. Die primare Strahlung enthilt kein unterscheidbares 
Centrosom, sondern hat den Kern zum Mittelpunkt. Das Centresom 
der primiren Teilung bildet sich an der Kernmembran auf der 
einen Seite des Kerns in der durchsichtigen perinukleiren Hyalo- 
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plasmazone, und in seiner Nahe entsteht eine neue Strahlung. 
Die bipolare Teilungsfigur entsteht durch die Teilung dieser 
strahlung, welche sich dabei in einen Amphiaster umwandelt: 
moglicherweise geht eine Centrosomenteilung dem voraus. 

12. Versagen der Teilung des ersten Centrosoms fiihrt zur 
Monasterbildung. welcher dieselben Stadien wie der Amphiaster 
durchlauft, indem er nacheinander erst an Grésse zu, dann wieder 
abnimmt. unter Auflisung des Kerns im Chromosomen, deren 
Teilung, und schliesslich Wiederherstellung des einfachen (ruhenden)} 
Kerns. Dieser Prozess kann sich periodisch mehrfach wiederholen. 

13. Es kann sich mehr als ein Centrosom und eine Strahlung 
unter Mitwirkung des Kerns entwickeln, wodurch vielpolige 
Teilungstiguren entstehen. 

14. Alle diese Tatsachen fiithren zu dem Schluss, dass die 
Cytaster dieselbe Beschatienheit und Wirkung haben wie die 
Teilungsstrahlungen und dass ihre Zentralkérper derselben Wesen- 
heit sind wie Centrosomen. Die Centrosomen der Teilungs- 
strahlungen sind immerhin besser entwickelt als die der Cytaster. 

15. Die Centrosomen sowohl der Teilungstigur wie des 
Cytasters werden primir de novo gebildet. 

16. Die Chromosomenbildung gehért zwei ganz verschiedenen 
Typen an, welche anscheinend nicht in ein und derselben Eier- 
serie zusammen vorkommen. Bei beiden bildet sich ein grosser 
Nukleolus wihrend der Kernvergrésserung. bei dem einen Typus 
ist das ein echter Nukleolus (Plasmosoma oder Plastinnucleus), 
welcher an der Chromosomenentstehung nicht unmittelbar beteiligt 
ist. Die Chromosomen entstehen hier aus dem Chromatinretikulum 
und der Nukleolus bleicht nach ihrer Bildung aus. beim zweiten 
Tvpus konzentriert sich das Chromatin im Nukleolus (diesfalls 
ein Karyosoma oder Chromatin-Nucleus), welcher zur Bildung der 
Chromosomen zerfillt, wahrend sich das gesamte Netzwerk in 
Linin verwandelt. 

17. Die Zahl der Chromosomen betrigt die Hiilfte von jener 
in befruchteten Eiern, namlich 18 statt 36. 

Wenn wir die Ergebnisse Wilsons mit meinen Beobach- 
tungen vergleichen (natiirlich wieder erst von dem Moment an, 
wo bei Mactra die beiden Richtungskérper ausgestossen wurden 
und die Verdinderungen an dem in der Eizelle verbliebenen Ei- 
kern beginnen), so sehen wir wiederum die Veranderungen sich 
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in einer ganz anderen Weise entwickeln. Eine gewisse Ahnlichkeit 
lisst sich vielleicht nur in den ersten Anfangen feststellen, indem 
bei den Eiern von Toxopneustes in den Wilson’schen Versuchen 
die Verainderungen durch das Auftreten einer undeutlichen primiren 
Strahlung, die ihren Mittelpunkt im Kern hatte, eingeleitet ‘wurden 
Wilson Fig. 1), was ich auch an dem Eikern von Mactra_ bei 
den KCl-Versuchen feststellen konnte (vergl. meine Fig. 36). 

Die letzte Arbeit, welche auf Grund von Schnitten die 
histologischen Erscheinungen im Ei bei der kiinstlichen Partheno- 
genese behandelt, ist diejenige von A. Wassilieff (1902), bei 
welcher Eier von Strongylocentrotus lividus als Untersuchungs- 
objekt dienten. Wassilieff wandte MgCle-Lésung. sodann 
Strvchnin, Nikotin und Hyosevamin an. Bei den mit Nikotin 
behandelten Eiern beobachtete Was'silieff, dass, wenn die Eier 
zwei Stunden lang in Nikotin lagen und sodann in reines See- 
wasser gebracht wurden, der Kern seine’ Membran verlor; die 
aus ihm sich herausdifferenzierenden Chromosomen liegen in einem 
kornigen Felde, das aus dem Liningeriist des Kerns entstanden 
ist. Sodann beginnen zwischen den Chromosomen die Fasern der 
zukiinftigen Spindel zu erscheinen, welche bei ihrem ersten Auf- 
treten eine wirre Anordnung zeigen. Allméahlich nehmen diese 
ordnungslos durcheinandergehenden Fasern eine bestimmte 
Anordnung an — sie laufen einander parallel und bilden eine 
tonnenformige Spindel; die Chromosomen sind auf dem Aquator 
in der Form rundlicher Korner gelagert. Die Spindelfasern gehen 
ohne Unterbrechung yon Pol zu Pol. Indem die Fasern eine 
immermehr konvergierende Richtung zueinander  einnehmen, 
entsteht eine typische Spindel, sei es mit zugespitzten oder etwas 
abgestumpften Enden; an den Polen zeigen sich Verdickungen, 
welche aus den verschmolzenen Enden der Spindelfasern bestehen. 
Alle diese Umbildungen des Kerns vollziehen sich ohne Mitwirkung 
des Protoplasma, die Spindel liegt wie ein Fremdkoérper im Proto- 
plasma, und nur mit der Teilung der Chromosomen und der 
Verlagerung der Tochterchromosomen nach den Polen hin nimmt 
das Protoplasma allmihlich Anteil an den Prozessen; es entstehen 
Polstrahlungen, als deren Ausgangspunkt die Vereinigung der 
Enden der Spindelfasern erscheint. Die Strahlungen wachsen 
und erreichen ihre héchste Intensitaét, wenn die Chromosomen 
an den Polen angelangt sind. Hier nehmen die Chromosomen 
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Fliissigkeit auf und verschmelzen untereinander zur Bildung von 
Tochterkernen. Zuerst sind die verschmolzenen Enden der Spindel- 
fasern, dann die aufgequollenen Chromosomen und endlich die 
Tochterkerne die Zentren der protoplasmatischen Strahlung, aber 
niemals ist ein Centrosom oder ein centrosomenihnliches Gebilde 
zu beobachten. Bei der Einwirkung von Strychninlésung beobachtete 
Wassilieff eine Spindelbildung zweifacher Art: wenn die Eier 
nach 1—2 Stunden Aufenthalts in der Strychninlésung in reines 
Seewasser gebracht wurden, so bildete sich die Spindel ganz nach 
dem Typus der .Nikotineier*: wenn dagegen die Eier erst nach 
3—4 Stunden Aufenthalts in Strvchnin in Seewasser kamen. so 
konnte man wahrnehmen, dass sich die Maschen des achromatischen 
Netzwerks des Kerns allmihlich in die Fasern der Spindel aus- 
zuziehen begannen. ,Gleichzeitig verdickte sich das Netzwerk an 
der Oberfliche membranartig, an manchen Stellen stirker, als 
an den anderen. Die besonders verdickten Stellen wirken wie 
Spindelpole, insofern von ihnen aus die Spindelfasern in das Kern- 
innere ausstrahlen: sind sie in Zweizahl vorhanden, so entstelt 
eine normale Spindel; sind mehrere vorhanden, so bildet sich eine 
mehrpolige Spindel. Auf diese Weise erhalt man einen vom 
Protoplasma scharf abgegrenzten Kern, in dessen Innern sich die 
Spindelbildung  vollzieht. |Sodann  verschwindet die scharfe 
Abgrenzung vom Protoplasma, und die Spindel erscheint frei 
gelagert im VProtoplasma, wobei die Spindelenden ungewohnlich 
breite Polplatten darstellen.“ Allmihlich differenzieren sich die 
Chromosomen heraus. Eine protoplasmatische Strahlung ist bis 
zu der Zeit nicht wahrzunehmen, sie entsteht erst in der Folge 
auf folgende Weise: Das achromatische Netzwerk, aus welchem 
sich die Spindelfasern bilden, bewahrt zum Teil seine Struktur 
in der Nahe der Pole und beginnt spiter zu wachsen, zu dieser 
Zeit tritt zum erstenmal die protoplasmatische Strahlung auf. 
Wenn die Chromosomen bei ihrer Anniherung an die Pole auf- 
quellen, so beobachtet man eine Spindel mit centrosomenahnlichen i 
Anschwellungen an den Polen. Diese centrosomenartigen Bil- 
dungen haben kugelférmige Gestalt, mit netzformiger Struktur im 
Inneren.“ Die protoplasmatische Strahlung teilt sich rings um 
die ganze Oberfliche dieser Bildung vollkommen regelmassig, | 
ohne dass irgend ein bestimmter Punkt vorhanden wire, nach 
dem sie stirker konzentriert ware.“ 
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.Einen Schritt weiter in der Vervollkommnung des Teilungs- 
apparates wird durch die Magnesiumlésung erzielt. indem es auf 
friiheren Stadien der Teilung zur Bildung echter Centrosomen 
kommt. Diese vollzog sich jedoch in den Versuchen Wassilieffs 
in anderer Weise, als in den mit der gleichen Lisung angestellten 
Versuchen Wilsons. Wassilieff sah zunichst entweder um 
den ganzen Kern ringsherum, oder nur an einem, zwei, oder 
drei Punkten eine dunklere plasmatische Zone, sodann erschien 
mitten in diesem perinuklediren Protoplasma auf der Kernmembran 
ein homogenes Feld, um welches der kiérnige Teil des Protoplasma 
sich radial anordnet, sodass eine schwach angedeutete Strahlung 
entsteht: aus ihr entwickelt sich spiter jene Strahlung, welche 
rings um die schon gebildeten Centrosomen herum wahrzunehmen 
ist: allmahlich nimmt das Centrosoma eine mehr bestimmte 
abgerundete Form an, die Strahlen des Protoplasma werden feiner 
und deutlicher: unter Aufldsung der Kernmembran erfolgt die 
Bildung der Spindelfasern, welche dann die Chromosomen mit 
den Centrosomen verbinden. Die Zahl der Centrosomen ist eine 
wechselnde, es kénnen typische zweipolige, bisweilen aber auch 
dreipolige Spindeln entstehen, bisweilen auch einpolige Halb- 
spindeln, ganz wie in den Hert wig’schen Versuchen.* 

Auf Grund seiner Versuche hilt Wassilieff .das Centrosoma 
fiir ein Produkt des Zusammenwirkens von Kern und Protoplasma. 
mit anderen Worten: der Kern sondert in das Protoplasma eine 
gewisse Substanz ab. welche zur Bildung eines Zentrums im 
Protoplasma Veranlassung gibt, und um dieses letztere herum 
lagert sich die protoplasmatische Strahlung ab.” 

Wenn ich die Figuren und die Beschreibungen Wassilieffs 
mit meinen Beobachtungen vergleiche, so lisst sich hierbei in 
den Bildern einiger Phasen eine gréssere Ahnlichkeit feststellen, 
als beim Vergleich meiner Befunde mit den Befunden anderer 
Autoren. 

Vor allem sehe ich eine gréssere Ahnlichkeit in den Anfangs- 
stadien der Spindelbildung bei den Nikotin- und Strychnin-Eiern, 
wo sich die Spindel aus dem Liningeriist des Kerns heraus- 
ditterenziert. Das, was Wassilieff fiir die Nikotineier betont. 
dass die Umbildung des Kerns sich ohne Mitwirkung des 
Protoplasma vollzieht. und dass die Spindel wie ein Fremdkérper 
im Protoplasma liegt, oder dass bei den Strychnineiern die 
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Maschen des achromatischen Netzwerks des Kerns allmihlich in 
die Fasern der Spindel sich ausziehen und man einen vom 
Protoplasma scharf abgegrenzten Kern erhilt, in dessen Inneren 
sich die Spindelbildung vollzieht, — dasselbe konnte ich bei 
meinen Versuchen fiir die intranukleire Spindel feststellen. 
Wihrend aber in meinen Versuchen auch die weiteren Phasen 
bis zur Bildung zweier Tochterkerne in einer scharf vom 
Protoplasma abgegrenzten intranuklediren Spindel sich abspielten. 
stellt Wassilieff fest. dass bei seinen Versuchen mit Nikotin 
und Strvehnin im Stadium der Metakinese der Chromosomen das 
Protoplasma allmahlich an den Prozessen sich beteiligt. indem 
ausgesprochene Polstrahlungen entstehen. 

Ich habe allerdings oben bei der Beschreibung meiner Ver- 
suche betont. dass ich die Méglichkeit. dass eine intranukledre 
Spindel sich durch Ausbildung der Polstrahlung in eine typische 
Furchungsspindel umwandeln kénne, nicht ausschliessen kann, 
wenn ich auch einerseits ganz unzweifelhafte Bilder von Anaphasen 
in intranuklearen, der Strahlung géinzlich entbehrenden Spindeln, 
andererseits Prophasen von Spindeln mit miachtiger Polstrahlung 
feststellen konnte. 

Die Befunde Wassilieffs beweisen. dass an ein und 
demselben Objekt unter der Einwirkung verschiedener Liésungen 
die Spindel sich auf verschiedene Art und Weise entwickeln kann, 
Wassilieff glaubt die Unterschiede auf eine gewisse Gradation 
in der Kraft der Einwirkung dieser Erreger zuriickfiihren zu 
miissen (schwichstes Reagens Nikotin, starker wirkt Strychnin, 
am giinstigsten MgCle). Sodann ergibt ein Vergleich der 
Befunde Wassilieffs mit den Befunden Wilsons, welche mit 
derselben Lésung angestellt wurden, dass die Spindelbildung 
selbst bei zwei so nahe verwandten ‘Tierspezies sich auf eine 
andere Weise vollziehen kann. 

Die Feststellung dieser Tatsachen fordert zu moglichster 
Vorsicht in der Beurteilung und Vergleichung der bei diesen 
Versuchen gewonnenen Ergebnisse aut, sowohl in den Fallen, 
wo die Versuche zwar an Eiern derselben Tiere, aber mit ver- 
schiedenen Lisungen angestellt wurden, als auch in den Fallen, 
wo dieselbe Lésung, aber bei Eiern anderer Tiere angewandt wurde. 

Einer genaueren Analyse entziehen sich die histologischen 
Angaben, welche wir in der Arbeit Yves Delages finden, da 
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sie nur ganz allgemein gehalten sind und sich nur auf Beobachtungen 
an lebenden oder in toto gefiirbten Eiern beziehen. Yves Delage 
glaubt, dass in seinen Versuchen sich im Inneren des Kies ahnliche 
Vorginge abspielen, wie sie Morgan und Norman beschrieben 
haben, da er in den Eiern von Asterias und Strongylocentrotus, 
welche der Einwirkung verschiedener Losungen ausgesetzt waren 
und dann in frisches Meerwasser gebracht wurden, im Protoplasma 
eine Reihe von Strahlungen entstehen sah.') 

Beziiglich der chromatischen Teile stellt Yves Delage aut 
Grund von Beobachtungen an reifen Eiern von Strongylocentrotus, 
(bei welchen bekanntlich die Richtungskérper von der Eiablage 
ausgestossen werden), fest, dass, wihrend im Eikern des reifen 
Eies nur neun Chromosomen enthalten sind, ihre Zahl in’ den 
Embryonalzellen, welche aus parthenogenetisch sich entwickelnden 
Fiern hervorgegangen sind, das doppelte, nimlich 18 betrigt. 
Wenn dies in der Tat zutrifft, so wire es vor allem von grosster 
Bedeutung, festzustellen, auf welche Weise, in welchem Stadium 
diese .Autoregulation® der Chromosomenzahl, wie sie Yves 
Delage bezeichnet, erfolgt. Die Beobachtungen Yves Delages 
hediirfen jedenfalls der Lestiéitigung und eventuell der weiteren 
Erginzung*). ich méchte indes betonen, dass es in Anbetracht 
von anderen Beobachtungen vertehlt wire, die Verdoppelung 
der Chromosomenzahl in kiinstlich parthenogenetisch sicb 


An lebenden Eiern sah Yves Delage anfangs: une tache claire 
unique qui est le noyau. SHientét cette tache nucléaire est remplacce 
par plusieurs autres plus petites qui multiplient jusqu’a remplir tout 
Poeut une observation attentive permet de reconnaitre que chaque 
tache claire est le centre d'une petite irradiation.‘ 

*) Dieser Ergiinzung bediirfen die Beobachtungen von Yves Delage, 
sowohl was die chromatischen, als auch was die achromatischen Teile des 
Eies betrifft. Es wire wichtig, die einzelnen Phasen genau zu priifen, um 
die nachfolgenden ganz allgemein gehaltenen Angaben von Yves Delage 
mit einem reellen Bilde zu verknipfen: 

»Des que quelques figures astéroides se sont formées aux dépens de 
Vovocentre et de ses dépendances, elles constituent autant de centres 
d’énergie qui doivent disloquer le noyau et se partager ses chromosomes.‘ 
»Les agents qui déterminent la parthénogéneése expérimentale paraissent 
donc agir en provoquant une excitation de l’ovocentre et des substances 
achromatiques synergiques, par suite de laquelle celui-ci, au lieu de subir 
une atrophie ou une paralysie qui l'annihile, entre en action, se multiplie, 
ségmente le noyau et détermine finalement la formation de blastoméres.* 
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entwickelnden Eiern als stindige Regel anzusehen. Wenn Yves 
Delage sagt: .Il résulte de la que, quel que soit le nombre 
initial des chromosomes: 18 dont 9 paternels et 9% maternels. 
dans loeuf normalement fécondé, ou 9 dans Toeuf mérogonique 
ou parthénogénétique. quelle que soit Porigine de ces chromosomes, 


mixte (oeuf normalement fécondé), exclusivement parternelle (oeut 


mérogonique), ou exclusivement maternelle (oeuf développée par 
parthénogeéenése expérimentale), toujours le nombre final est 1s“ 
— so hat diese Angabe sicherlich keine allgemeine Geltung, 
weder fiir die kiinstlich parthenogenetisch sich entwickelnden 
Kier. noch auch fiir die aus befruchteten kernlosen Eifragmenten 
sich entwickelnden Zellen. denn die sich auf die letzteren 
beziehende diesbeziigliche Angabe von Yves Delage hat von 
anderer Seite keine Bestitigung, vielmehr entschiedenen Wider- 
spruch gefunden (Stevens. Boveri’). 

Die Ansicht von Yves Delage: .le nombre des chromosomes 
dépend seulement de Tespece a laquelle appartient l'animal 
considéré et peut-étre du tissu. auquel appartient cellule. 
et est Tobjet dune autoregulation qui a pour cause la nature 
phvsico-chimique du protoplasma qui les forme.” kann die Theorie 
der Individualitit der Chromosomen von Rabl und Boveri 
nicht ersetzen. 

Ich méchte, um einer falschen Deutung vorzubeugen. 
betonen, dass meine Beobachtungen an Mactra, wo bei den KCI- 


Boveri sagt: .Delage hat kirzlich seine friiher fiir die Merogonie 
aufgestellte Behauptung, dass in spiteren Embryonalstadien die Normal- 
zahl der Chromosomen zu finden sei, auch auf die kiinstliche Parthenogenese 
ausgedebnt. Er vermochte in den Zellen des parthenogenetischen Embryos 
von Strongylocentrotus lividus mit Sicherheit und in zahlreichen Fallen 
i6—19, im Durchsehnitt 18 Chromosomen zu ziihlen und hilt damit seine 
friheren Angaben fur voéllig bewiesen. Hierbei ist ihm jedoch entgangen, 
dass die normale Chromosomenzahl von Strongylocentrotus nicht, wie er 
annimmt. durchschnittlich 18, sondern 36 betriigt wie ich dies in drei ver- 
schiedenen Jahren ausnahmslos gefunden habe; die Chromosomenzahl des 
einzelnen Vorkerns ist also im Mittel 18, eine Zahl, die R. Hertwig fir 
den sich selbstiindig zur ‘Teilung vorbereitenden EKikern in der Tat so 
(16—18) bestimmt hat. Nach der Individualitiitshypothese ist sonach im 
merogonischen Keim von Strongylocentrotus die von Delage gefundene 
Lurchschnittszahl 18 zu erwarten und seine neuen Zihlungen beweisen 
also genau das, was er zu widerlegen glaubt: die Nichtregulation der 
Chromosomenzahl,* 
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Versuchen in dem parthenogenetisch sich entwickelnden Ei die 
doppelte Chromosomenzahl, sagen wir. .hergestellt™ wurde. 
keineswegs gegen, sondern vielmehr fiir die Individualitatstheorie 
sprechen, da die Verdoppelung der Chromosomen hier durch eine. 
fir die chromatischen Teile typische Karvokinese herbeigefiihrt 
wurde. 

Auch fiir Asterias stellt Yves Delage fest, dass in den 
aus parthenogenetisch sich entwickelnden Eiern stammenden 
Blastomeren die gleiche Chromosomenzahl (18) sich findet, wie 
in denen, die aus befruchteten Eiern entstanden sind. 

Indes kommt hier ein wichtiger Umstand in Betracht: 
die Eier von Asterias werden als unreife Eier entleert, aber 
sobald sie in Seewasser gelangen, beginnen in ihnen sofort, auch 
wenn sie nicht befruchtet werden, die Reifungserscheinungen, 
und nach einer bis zwei Stunden sieht man an allen zwei 
Richtungskérper ausgestossen. Yves Delage hat gefunden, 
dass, um eine parthenogenetische Furchung kiinstlich hervor- 
zurufen, es am giinstigsten ist, die Eier der Einwirkung der 
beziiglichen Lésung in dem Augenblick auszusetzen, wo soeben 
der I. Richtungskorper ausgestossen wurde. Yves Delage stellt 
fest, dass er bei den inerauf sich parthenogenetisch furchenden 
Kiern iiberhaupt nur einen Richtungskérper gefunden hat, er 
glaubt: ,les oeufs qui se développent parthénogénétiquement 
n’émettent qu'un seul globule polaire, comme chez les animaux 
ou la parthénogénése naturelle est normale et fait partie du 
cycle évolutif.* 

Er sieht die Einwirkung des angewandten Agens. welches 
die Parthenogenese hervorruft. in der ,inhibition de la formation 
du deuxieme globule.*') 


Dies wiirde erkliren, warum in den Blastomeren des 
parthenogenetisch sich entwickelnden Eies die volle Chromosomen- 
zahl sich findet, und wiirde das Bild der Parthenogenese bei 
Asterias den Vorgaingen naherbringen, welche bei der physio- 


1) Die Eier yon Asterias kinnen sich bisweilen, wie Yves Delage 
im EKinklang mit den Beobachtungen Greeffs, 0. Hert wigs und anderer 
Autoren feststellt, auch ohne Einwirkung von besonderen Reagentien 
parthenogenetisch entwickeln. Yves Delage glaubt, dass auch bei dieser 
zufalligen naturlichen Parthenogenese nur ein Richtungskirper ausge- 
stossen wird. 


= 


Cytolog. Studien an parthenog. sich entwickelnd. Eiern von Mactra. 79 


logischen, natiirlichen Parthenogenese bei anderen Tieren aus 
den Arbeiten verschiedener Autoren bekannt sind. Indes stellt 
Yves Delage selbst auf Grund seiner Versuche fest, dass bei 
Strongylocentrotus reife Kier, welche also zwei Richtungskérper 
ausgestossen haben, zur parthenogenetischen Entwicklung ver- 
anlasst werden kénnen, und auch fiir Asterias konnte Yves 
Delage es nicht mit Sicherheit ausschliessen, ob nicht auch 
solehe Eier, die zwei Richtungskérper ausgestossen haben, ‘zur 
weilteren parthenogenetischen Entwicklung veranlasst werden 
konnen. In seiner letzten Arbeit tritt sogar Yves Delage 
selbst auf Grund seiner Versuche mit COQ» von seiner Hypothese 
teilweise zuriick, da er gefunden hat, dass bei Asterias: la 
parthenogénese expérimentale, du moins avec COz, est Indépendante 
des globules polaires. Elle se produit également soit que Voeut 
nait émis aucun de ses deux globules, soit quil en ait émis 
un, soit quil ait é¢mis les deux. 

Ich glaube. dass es angezeigt erscheint, in der Beurteilung 
der bei der kiinstlichen Parthenogenese sich abspielenden Vorginge 
mit mdéglichster Vorsicht zu verfahren und sich nicht dazu ver- 
leiten zu lassen, von aprioristischen Vorstellungen ausgehend, eine 
Ahnlichkeit zwischen denselben und zwischen den Erfahrungen 
bei der physiologischen Parthenogenese durchaus herleiten zu 
wollen, so verlockend dies auch sein mag. Ich betone dies umso- 
mehr, als meine Versuche an Mactra ergeben. dass die Furchung 
sowohl bei solchen Eiern eintritt, die zwei, als auch solchen, die 
nur einen Richtungskérper ausgestossen haben, oder sogar bei 
solchen, bei denen iiberhaupt die Ausstossung der Richtungskorper 
ausgeblieben ist: wir haben oben gesehen, dass der Verlauf der 
Reifungserscheinungen von der Konzentration der angewandten 
Losung und von der Dauer des Aufenthalts der Eier in derselben 
abhingig war. 

Ich habe absichtlich eine genauere Zusammenstellung der 
Resultate, welche verschiedene Autoren bei der histologischen 
Untersuchung der kiinstlich parthenogenetisch sich entwickelnden 
Kier erzielt haben, gegeben; wir kénnen aus derselben ersehen., 
dass die Aussicht ausgeschlossen erscheinen muss, dass bei diesem 
Vorgange fiir die Bildung der Furchungsspindel ein einheitlicher 
Typus sich feststellen liesse; wir diirfen mit Sicherheit behaupten. 
dass die Unterschiede sich nicht etwa auf eine verschiedene Deutung 
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der Befunde seitens der Autoren zuriickfiihren lassen, sondern, 
dass in der Tat in den Eiern verschiedener Tiere oder bei An- 
wendung von verschiedenen Agentien, mag der Unterschied in 
dem Verfahren auch nur ein geringfiigiger sein. ein anderer 
Entwicklungsweg eingeschlagen werden kann. welcher zur Bildung 
einer mehr oder weniger typischen Furchungsspindel (d. h. einer 
lurchungsspindel, welche derjenigen in befruchteten 
derselben Tierspezies moglichst nahe kime) fiihrt. Und diese 
Tatsache entzieht sofort den Boden manchen theoretischen Ver- 
allzemeinerungen. Es muss sogar meiner Ansicht nach noch ab- 
gewartet werden, ob die genaueren cytologischen Untersuchungen 
der kiinstlich parthenogenetisch sich entwickelnden Eier bei 
anderen Tieren uns nicht einen Entwicklungsmodus werden kennen 
lernen lassen, der nach einer noch anderen Richtung hin sich abspielt, 
als wie wir es bisher Kennen.’) 

Die bisherigen Beobachtungen lassen nur feststellen: 
zunichst. dass die Dildungsweise der Teilungszentren und die 
Entstehungsweise der Furchungsspindel sich nicht an die Vor- 
ginge der bei einigen Tieren vorkommenden natiirlichen Partheno- 
genese anlehnen lassen: sodann geben sie uns vorliufig zwei in 


Von Interesse wire auch fiir diese Zwecke eine genaue cytologisch: 
Priifung der Ergebnisse mancher Experimente. die beweisen, dass in be- 
fruchteten Seeigeleiern am reifen Eikern Vorbereitungen zur selbstiindigen 
Spindelbildung und sogar Sphirenbildung ausgelist werden kinnen, wenn die 
Annitherung des Spermakerns mit seiner Strahlung verhindert wird. Hierher 
sehéren die Versuche O. u. R. Hertwigs (1887), wo die Eier kurz nach der 
Befruchtung auf 10 Minuten in eine 0.5°o0 Chlorallisung, dann wieder in 
frisches Meerwasser gebracht wurden. Der Spermakern blieb fiir gewohnlich 
an der Eiperipherie liegen, die sich entwickelnde Spermastrahlung fiihrte zur 
Bildung mehr oder weniger abnormer Spindelfiguren, in welche die Chromosomen 
des Spermakerns einbezogen wurden. Ganz unabhiingig davon bildeten sich 
auch am Eikern selbstiindige, allerdings abnorme Teilungsfiguren. Sodann 
hat H. E. Ziegler (1898) Seeigeleier nach der Befruchtung so in zwei Hilften 
zerschniirt, dass die eine Halfte das Spermatozoon, die andere den Eikern 
enthielt. Mag die Durchschniirung eine vollkommene sein, oder mégen die 
heiden Eihalften an der Durchschniirungsstelle durch einen diinnen Stiel ver- 
hunden sein, der weitere Verlauf ist derselbe: in der den Spermakern ent- 
haltenden Hilfte bildet sich unter Teilung des Spermacentrosoma und seiner 
Strahlung eine Spindel und es tritt weiterhin eine firmliche Furchung ein: 
die den Eikern enthaltende Halfte teilt sich nicht, aber ,ein Anlauf zu Teilungs- 
vorgingen wird auch hier gemacht*. Es entsteht am Eikern eine Sphire, 
der Eikern list sich anf, er tritt in Mitose ein. teilt sich jedoch nicht, sondern 
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den Hauptziigen grundverschiedene Bildungsmodi’) der Teilungs- 
zentren und der Furchungsspindel zu erkennen: 1. Die Arbeiten 
Morgans und Wilsons beweisen, — dariiber kann gegenwartig 
kein Zweifel sein, — dass die Einleitung der kiinstlichen 
’arthenogenese des reiten Seeigeleies bei ihren Untersuchungs- 
methoden darauf beruht, dass im Protoplasma in groésserer Zahl 
Strahlungen entstehen mit distinkten Gebilden in ihrem Zentrum, 
die sich durch Zweiteilung vermehren kiénnen und sich durch 
ihr ganzes Verhalten als Centrosomen dokumentieren. Eine Sphire 
mit einem Centrosoma in der Mitte erscheint mit Vorliebe neben 
dem vorlaufig intakten Eikern und durch ihre Teilung geht unter 
Auflisung der Kernmembran die Bildung der Furchungsspindel her- 
vor, waihrend die anderen Astrosphiren mit ihren Centrosomen 
keine weitere Rolle spielen. 2. Die Arbeiten R. Hertwigs, 
Wassilieffs und meine Befunde, (von dem Augenblick an, wo 
nach Ausstossung der Richtungskérper sich ein blischenformiger 
Eikern bei Mactra gebildet hat), ergeben, dass das Protoplasma 
anfangs an den Verinderungen sich nur insofern beteiligt, als 
eine schwach ausgepriigte, auf den Kern als Ganzes zentrierte 
Strahlung entsteht, dass aber deutliche Verinderungen, welche 
zur Bildung einer Spindel fiihren, sich anfangs fast ausschliesslich 
am Kern abspielen und erst nachtréglich das Protoplasma_ sich 
daran mit beteiligt. 


rekonstruiert sich nach einiger Zeit. Dieser Vorgang kann sich mehrfach 
wiederholen. bis das Eistiick. welches den weiblichen Geschlechtskern enthielt, 
schliesslich zerfliesst. Ganz ihnliche Vorgiinge sah Boveri an den bloss 
den Eikern enthaltenden Bruchstiicken, welche er durch Schiitteln der Eier 
einige Minuten nach der Befruchtung erhalten hatte. 

Ich glaube, dass bei allen diesen Versuchen eine genauere, auf Schnitten 
vorgenommene Untersuchung der Entstehungsweise der achromatischen Figur 
sicherlich manche interessanten Einzelheiten ergeben wiirde, die bei der 
Untersuchung der lebenden. oder in toto gefirbten Eier sich nicht genauer 
verfolgen lassen. 

') Boveri erwihnt, dass O. u. R. Hert wig die Entstehung von Sphiren 
im Anschluss an den Eikern beschrieben haben, und fiigt hinzu: .Die hierbei 
auftretenden Centrosomen leitete R. Hertwig aus dem Eikern ab, was nach 
den Befunden Wilsons wohl aufgegeben werden muss.‘ Diese Auffassung 
Boveris griindet sich offenbar auf der Voraussetzung, dass die Vorgainge 
bei der kiinstlichen Parthenogenese sich nach einem einheitlichen Typus ab- 
spielen miissen, was ich indes schon nach den bisherigen Befunden fiir wider- 
gelegt und ausgeschlossen halte. 
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Wenn aber demnach auch die Befunde Morgans und 
Wilsons nicht als eine standige Erscheinung, welche die 
parthenogenetische Furchung des Eis einleitet, betrachtet werden 
konnen, so sind sie doch von der gréssten Bedeutung fiir 
die Cytologie und sind auch als solche sowohl von Morgan und 
Wilson selbst, als auch von Boveri gewiirdigt worden. 

Letzterer Forscher, der den Beobachtungen und Deutungen 
Morgans anfangs skeptisch gegeniiberstand, sieht erst durch 
Wilson den Beweis erbracht, dass es sich um _ wirkliche Cen- 
trosomen handelt, welche unter Umstinden im Protoplasma de 
novo entstehen kénnen'): indem erst durch dessen fundamentale 
Arbeit erwiesen worden ist, dass sich diese neugebildeten Centren 
durch Zweiteilung vermehren kénnen.*) 

Boveri kniipft an diese Tatsache vor allem Erwaigungen 
dariiber an, welche Konsequenzen sich aus diesem Befunde fiir 
seine Befruchtungstheorie ergeben. 

Die Auseinandersetzungen Boveris griinden sich vorlaufig 
in den Einzelheiten auf den Befunden Morgans und Wilsons, 
sie haben aber in den Hauptziigen ihre Geltung auch dann, wenn, 
wie in den Arbeiten Hertwigs, Wassilieffs und in der meinigen 
die Teilungsfiguren auf andere Weise entstehen. 


') Die Méglichkeit der Neubildung von Centrosomen im Protoplasma 
behandelt auch in ihrer Arbeit Stevens, welche befruchtete Eier von 
Strongylocentrotus und Echinus oder deren Blastomeren mittels einer 
feinen Lanzettnadel in zwei Teile zerschnitt, und gelangt zu dem Schluss: 
.Centrosomen kinnen ganz von neuem in einer Blastomere erscheinen, aus 
der das Centrosoma wiihrend der Anaphase der ersten Teilung entfernt 


worden ist.“ 

*) Boveri hilt es also fiir erwiesen, dass Centrosomen im Protoplasma 
de novo entstehen kiénnen; Vejdovsky und Mrazek stimmen mit ihm darin 
sowohl als auch mit seinen darangekniipften Ausfiihrungen iiberein; einige 
Autoren erheben jedoch gegen diese Deutung Morgans und Wilsons 
Widerspruch. Wassilieff, der die Entstehung der Centrosomen aus dem 
Kern herleitet, sagt: .Nun hat aber Wilson in Bestatigung eines zuerst 
von Morgan angestellten Experiments bewiesen, dass auch in kernlosen 
Stiicken zertriimmerter Eier Centrosomen gebildet werden. Ich finde darin 
keinen Beweis, dass das Centrosoma aus dem Protoplasma ohne Beteiligung 
des Kerns entstehen kann. Denn wenn wir Eifragmente durch starkes 
Schiitteln erhalten, so wird die Kernmembran wohl schwerlich unverletzt 
bleiben, und es wird ein Teil des Kerninhalts in das Protoplasma iibertreten: 
dieser dient wahrscheinlich dann in den Eifragmenten zur Bildung des Cen- 
trosoma. Auch in unverletzten Eiern fanden Wilson und Morgan Cytaster, 
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Boveris Befruchtungstheorie gipfelt bekanntlich darin, dass 
die Vereinigung der Geschlechtskerne, als der Traiger der Ver- 
erbungssubstanzen nicht die Bedingung, sondern nur der Zweck 
der Befruchtung ist. Das Wesen, die Bedingung der Befruchtung 
besteht in der Anregung des Kies zur Entwicklung, d. h. zur fort- 
gesetzten Zellteilung. .,Das Ei besitzt Kern und Protoplasma, im 
aber fehlt das Centrosoma, oder das vorhandene ist zu schwach. 
um die Teilungsvorginge in Bewegung setzen zu kénnen*, es 
.bedarf einer Erginzung durch das Centrosoma, welches das 
Spermatozoon ins Ei einfiihrt.“ Das Befruchtende am Sperma- 
tozoon ist das Centrosoma.” 

Boveri stellt fest, dass die Loebschen Versuche keines- 
wegs in Widerspruch mit seiner Befruchtungstheorie stehen: zu- 
nichst bemerkt er, dass er 1892 die Méglichkeit betont hat, dass 
die Anregung zur Entwicklung durch eine chemische Substanz 
ausgeiibt werden kénne, welche durch das Spermatozoon ins Ei 
eingefiihrt wird. Das Studium der morphologischen Vorginge 
des Befruchtungsproblems fiihrte Boveri zu dem Schluss, dass 
einerseits ,der Defekt des Eies in dem Mangel des Centrosoma 
besteht, jenes Zentralgebildes, das er als das Dirigierende bei der 
Kern- und Zellteilung erkannt hatte, anderseits, dass das Sper- 
matozoon ein Centrosoma ins Fi hineinbringt.* 

Wenn nun gegenwirtig die Versuche der kiinstlichen Par- 
thenogenese beweisen, dass gewisse Veranderungen des umgehenden 
Mediums das Ei entwicklungsfahig machen, indem sie die Bildung 
von Teilungszentren hervorrufen, so glaubt Boveri, dass, wenn 
es sich ergeben sollte, dass wirklich ein Spermatozoon genau so 
Strahlungen im Protoplasma, die mit dem Kern nicht in Zusammenhang 
standen. Es ist aber hier denkbar, dass dieselben urspriinglich mit dem 
Kern zusammenhingen.* 

Meves anderseits aussert sich dariiber: ,Zu der Annahme. dass im 
Cytoplasma von Seeigeleiern Centrosomen und Strahlungen unter dem Ein- 
fluss von Salzlésungen de novo entstehen kénnen, liegt einstweilen absolut kein 
Grund vor. Denn das Auftreten zahlreicher Centrosomen und Strahlungen in 
einem mit Salzlésung behandelten Ei, wie es Morgan und Wilson beobachtet 
haben, ist méglicherweise und sogar wahrscheinlich so zu erkliren, dass 
durch den Reiz der Salzlisung eine Vermehrung bezw. Zerlegung der beiden 
Centriolen, welche die Eizelle von der letzten Teilung der Vermehrungsperiode 
her iibernommen hat, zustande kommt, und dass die zahlreichen auf diese 
Weise entstandenen Centriolen sich im Cytoplasma verteilen und sich mit 
Centrosomen und Strahlungen umgeben‘. 
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wirkt, wie die von Loeb ermittelten Agentien, nur eine unter- 
geordnete Modifikation seiner Befruchtungstheorie nétig wiire. 
.Anstatt wie bisher zu sagen: das Spermatozoon fiihre ein Cen- 
trosoma ins Ei ein, miisste es heissen: das Spermatozoon bewirkt 
im Ki die Bildung eines Centrosoma, aus dessen Teilung alle 
folgenden hervorgehen.“ 

Boveri stellt indessen fest, dass kiinstliche Parthenogenese 
und Befruchtung sich keineswegs so genau entsprechen. 

Er macht vor allem auf die strenge Lokalisation des Sperma- 
zentrums, das als etwas Geformtes am Spermatozoon nachweisbar 
ist und wahrend der Spermatogenese als ein Derivat des Centrosoma 
dorthin riickt, aufmerksam, sodann auf das schnelle und miichtig 
Heranwachsen der Spermasphare im Vergleich zu trigen 
Entstehen der Sphiren der kiinstlichen Parthenogenese — und 
gelangt zu dem Schluss, dass der Krystallisationspunkt fiir die 
Sphire, der bei der kiinstlichen Parthenogenese erst geschaftlen 
werden muss, vom Spermatozoon schon mitgebracht wird. Die 
befruchtende Wirkung des Spermatozoons beruht auf der Ein- 
fiihrung eines Centrosoma. Die parthenogene Wirkung der 
Loebschen Agentien dagegen liegt darin, dass diese Agentien 
die Bildung neuer Zentren im Eiprotoplasma veranlassen.“ 

In dieser allgemeinen Fassung, (namentlich unter Beibe- 
haltung der Worte .Bildung neuer Zentren* und Vermeidung 
des Ausdrucks ,Centrosoma“) liisst sich, glaube ich, am_ besten 
nach dem heutigen Stand der Untersuchungen der Unterschied 
zwischen der Befruchtung und der kiinstlichen Parthenogenese 
feststellen. denn er hat seine Geltung sowohl fiir die Ergebnisse 
der Untersuchungen Wilsons und Morgans, als auch fiir die- 
jenigen R. Hertwigs, Wassilieffs und die meinigen. 

Im einzelnen sind die Ausfiihrungen Boveris den Ergeb- 
nissen der Arbeit Wilsons angepasst, welche damals gerade 
erschienen war: in dieser Beziehung mag auf Boveris Original- 
arbeit verwiesen werden. Dagegen mag hier speziell eine Bemerkung 
Boveris hervorgehoben werden, da sie einen Punkt beriihrt, der 
fiir mich mit den Ausgangspunkt zur Vornahme der Versuche 
iiber kiinstliche Parthenogenese gerade bei Mactra bildete. 

Boveri macht auf die bekannte Hemmung aufmerksam. 
die in den unreifen Eiern (Ovocyten) vieler Tiere besteht, der 
Art, dass dieselben erst durch das Eindringen des Spermatozoons 
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befahigt werden, die sogenannten Reifungsprozesse einzuleiten, also 
kern-Teilungsvorginge auszulésen. Allein diese Wirkung des 
Spermatozoons ist nicht seine ,befruchtende.“ Denn erstens 
laufen die Reifungsteilungen in vielen Eiern selbstiindig ab. 
worauf dann ohne Spermazutritt Stillstand bis zum Absterben 
eintritt, und zweitens ist das, was in jenen gehemmten unreifen 
Eiern durch das Spermatozoon ausgelést wird, lediglich die Bildung 
der Richtungskérper. Nicht die hierbei zur Tiitigkeit gebrachten 
Centren sind es, von denen dann die Teilung des Eies veranlasst 
wird, sondern es ist ein neues, am Spermatozoon auftretendes 
Centrosoma, welches in der oben geschilderten Weise die Ent- 
wicklung ins Laufen bringt.” 

Ich habe in den einleitenden Bemerkungen heryorgehoben, 
dass es mir von besonderem Interesse schien, die sich bei der 
kiinstlichen Parthenogenese abspielenden Vorgange gerade an den- 
jenigen Eiern cytologisch zu analysieren, bei denen erst nach 
Eindringen des Samenfadens die Reifungsteilungen  eingeleitet 
werden. 

Wir haben nun oben gesehen, dass in den Eiern, welche 
mit dem KCl-Gemisch behandelt waren, die Reifungsteilungen 
unter gewissen Bedingungen (vergleiche oben) von Anfang bis zu 
Ende ganz ebenso verliefen, wie in den durch Spermatozoén befruch- 
teten Eiern; es bildeten sich keine ,kiinstlichen Astrosphiren”. 
es wurden keine neuen “Teilungszentren zur Entwicklung 
gebracht, sondern dureh Teilune des am Eikern  betindlichen 
Centriols unter Eintinss des KCl-Gemisches entstanden zwei 
strahlungen') ganz wie in den durch Spermatozoén befruchteten 
Eiern: in dieser Beziehung verhalten sich also die beiden Reize 
absolut identisch. 

Dass nach Anwendung des KCl-Gemisches die Ausstossung 
der Richtungskérper etwas langsamer erfolgte, als in befruchteten 
Eiern, ist in Anbetracht der sonst so vollkommenen Uberein- 
stimmung ein nebensiichlicher Umstand, zumal da ich nach meinen 


1) Selbst wenn infolge lingeren Verweilens der Eier in  stiirkerem 
Kk Cl-Gemisch die Richtungskérper nicht ausgestossen wurden und unter Unter- 
driickung der Zellleibsteilung pluripolare Mitosen, wie wir sie oben kennen 
gelernt haben, im Ei entstanden, handelte es sich um eine fortgesetzte Teilung 
der Centrosomen der Richtungsspindeln und ihrer Sphiren und nicht um eine 
Neubildung derselben. 
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bisherigen Versuchen allen Grund habe anzunehmen, dass durch 
entsprechende Wahl der Konzentration des Gemisches und ent- 
sprechende Dauer des Aufenthalts der Eier in demselben auch 
das gleiche Entwicklungstempo sich wird erreichen lassen. 

Die Einwirkung des KCl-Gemisches muss also in unseren 
Versuchen in zwei Momente zerlegt werden: dasselbe vermag 
erstens die Reifungsteilungen auszulésen: nach deren Beendigung 
halt aber seine Wirkung an und sie vermag auch die .befruchtende” 
Wirkung des Spermatozoons zu ersetzen und die Bildung der 
Furchungsspindel zu vollbringen. 

Ich glaube sogar erwarten zu diirfen, dass durch gewisse 
Moditikationen der Versuche die beiden Momente sich werden 
vollkommen auseinanderhalten lassen, dass man es durch ent- 
sprechende Wahl der Konzentration und der Aufenthaltsdauer 
wird erreichen kénnen, dass die Eier die beiden Richtungskorper 
ausstossen und sodann ein ruhender Eikern sich bildet und dass 
derselbe dann erst neuerlich zur Bildung von Teilungszentren 
wird angeregt werden miissen, um eine Furchung des Eies zu 
erzielen. 

Die Bildung der ‘Teilungszentren fiir die Furchungsspindel 
habe ich oben genauer erértert. Wir haben gesehen, dass die- 
selben keineswegs, wie man erwarten konnte, aus der Zweiteilung 
des nach Ausstossung des II. Richtungskérpers im Ei zuriickge- 
bliebenen Centriols entstehen, sondern dass dieselben sich neu 
herausdifferenzieren und zwar im innigsten Anschluss an das 
Kerngeriist, indem dasselbe sich zu einer Spindel umwandelt. 
Die Bildung dieser ,intranukledéren Spindel“ ohne Polstrahlung. 
obne Zentralkérner, wo die beiden Pole nur durch die Konvergenz 
der Spindelfasern sich kennzeichneten, der ganze Ablauf der 
,intranukleiren Karvokinese“ bis zur Bildung von zwei Tochter- 
kernen war sicherlich die am meisten auffallende und die am 
meisten iiberraschende Erscheinung in dem ganzen Verlauf des 
parthenogenen Entwicklungsprozesses bei Mactra. 

Wir haben hier eine Bildungsweise der karyokinetischen 
Spindel vor uns, welche lebhaft einerseits an die primitiven Formen 
der Spindelbildung bei den Protozoen (vor allem an die Neben- 
kernspindeln der Infusorien), anderseits an die bei einigen 
Metazoen vorkommenden Richtungsspindeln ohne Centrosomen und 
Polstrahlungen erinnern. 
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Ein Vergleich unserer Figuren mit den in den Arbeiten 
von R. Hertwig, Maupas, Hoyer u. a. enthaltenen Nebenkern- 
spindeln der Infusorien oder mit den Richtungsspindeln ver- 
schiedener Metazoen, wie sie in den Arbeiten von Boveri (Ascaris, 
Ascidia mentula, Tiara) Carnoy (Triton) Sobotta (Maus, 
Amphioxus) Riickert (Cyclops) Behrens (Forelle) Helen Dean 
King (Bufo) u. v. a. abgebildet und beschrieben sind, lisst auf 
den ersten Blick die geradezu erstaunliche Ahnlichkeit und Uber- 
einstimmung im Bau der ganzen Spindelfigur, in der Anordnung 
und dem Verlauf der achromatischen Teile, der Lage der Chromo- 
somen im Bereiche des Spindelkérpers usw. aufs deutlichste 
erkennen. Vor allem auffallend ist diese Ubereinstimmung der 
Bilder im Stadium des Muttersterns und den ihm unmittelbar 
vorangelenden und nachfolgenden Stadien. 

R. Hertwig hat gleichfalls in seiner Arbeit aufs nach- 
driicklichste hervorgehoben, dass zwischen den von ihm beobachteten 
Spindeln der unbetruchteten Eikerne der Seeigel und der Spindel 
der Protozoen sowie den Richtungsspindeln vieler Tiere beziiglich 
des Banes der achromatischen Grundlagen der Spindel und ihrer 
Entstehung aus dem Kernnetz eine vollkommene Ubereinstimmung 
hesteht.') 

Und schon im Jahre [887 hat Boveri fiir die Richtungs- 
spindeln yon Ascaris megalocephala hervorgehoben und betont es 
auch in Heft IV seiner Zellenstudien (1901), dass dieselben in 
dem Fehlen jeder sichtbaren Beziehung zur Zellsubstanz sich von 


') Beziiglich der allgemeinen Ausfiihrungen und Schliisse. fiir welche 
R. Hertwig diese Tatsachen verwertet, sei auf dessen Arbeit (1896) ver- 
wiesen, ebenso wie auf seinen zusammenfassenden Aufsatz: ,Die Protozoen 
und die Zelltheorie* (1902). Die Stellung, welche R. Hert wig den Neben- 
kernspindeln der Infusorien in der phylogenetischen Spindelentwicklung an- 
weist. beleuchtet folgender Passus der letzteren Arbeit: ,Wir haben nun im 
Laufe der letzten Jahrzehnte eine Menge die Karyokinese der Metazoen vor- 
bereitende Kernteilungsformen der Protozoen kennengelernt. Es werden 
dabei Verbesserungen bewerkstelligt im Bau des achromatischen Spindelkérpers, 
der Chromatinteile und schliesslich auch durch die Entwicklung von Cen- 
trosomen. Die primitivste Form der Spindelfaserung ist ein in einer bestimmten 
Richtung gestrecktes Netzwerk. Dominierende Entwicklung der Liingsziige 
des Netzes fiihrt uns zu Spindelfasern, wie sie bei Actinospharium z. B. vor- 
kommen, deutlich differenzierten Lingsfaden, welche aber durch zarte Quer- 
briicken miteinander verbunden sind. Géanzlicher Schwund der} Querbriicken 
leitet tiber zu Formen der Spindeln, bei denen viéllig isolierte Fasern von 
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allen Metazoenkernen zu unterscheiden, dagegen an die Kerne von 
Protozoen( Nebenkerne derInfusorien) sich anzuschliessen scheinen’:! 

Boveri macht aber darauf aufmerksam, dass die Richtungs- 
spindeln von Ascaris eine ganz isolierte Stellung darin einnehmen. 
dass sie sich vor der Teilung verkirzen, wihrend die meisten 
Spindeln der Infusoriennebenkerne bekanntlich eine ausserordent- 
lich langgestreckte Form annehmen. Diese Verkiirzung der Spindel 
tritt bei der intranukleiren Karyokinese bei Mactra in einem 
noch viel héheren Grade auf, als bei den Richtungsspindeln der 
Nematoden und anderer Tiere, wodurch das Spindelbild in den 
Anaphasen ganz eigenartig erscheint (vergl. Fig. 483—46). 

In den Prophasen lehnen sich die Beobachtungen bei Mactra 
beziiglich der Entstehung der Spindelfasern aus dem Liningeriist 
des Kerns aufs genaueste an die Bilder dieser Stadien bei den 
Infusoriennebenkernen an. in allgemeinen Ziigen bieten wihrend 
ihrer Entstehung die gleichen Verhiltnisse hinsichtlich der Um- 
formung des Kerngeriistes in den achromatischen Spindelkérper 
die der Polstrahlung und der Centrosomen entbehrenden Richtungs- 
spindeln, nur scheint es mir, dass die Gestalt der entstehenden 


Spindel und infolgedessen die anfingliche Anordnung der Faden 
dadurch beeintlusst wird, dass nach Schwund der Kernmembran 
seitens des umgebenden yon Deutoplasmamassen erfiillten Zell- 
leibes ein Druck auf dieselbe ausgeiibt wird. Ubrigens sind gerade 
die Stadien der Umbildung des Eikerns in derartige Richtungs- 
spindeln verhaltnismissig wenig bekannt*), da die meisten Autoren 


Pol zu Pol verlaufen. Am besten ist dies zu sehen an den Nebenkernspindeln 
der Infusorien. Auch kommt es schon bei Protozoen zur Ausbildung einer proto- 
plasmatischen, sich der nukleiiren zugesellenden Spindel. Die ersten Andeutungen 
hierzu sind in den Polkegeln des Actinosphiirienkerns gegeben, welche in 
iihnlicher Weise bei Actinophrys und Amoeba binucleata wiederkehren. Hier 
ist noch eine scharfe Trennung zwischen nukleirem und protoplasmatischem 
Abschnitt der Spindel vorhanden, welcher auch ein Unterschied in der 
Funktion entspricht. ... . Dagegen verschmilzt bei einkernigen Heliozoen 
nukleirer und protoplasmatischer Teil der Spindel zu einem einheitlich 
wirkenden Apparat, womit dann Zustiinde geschaffen werden, welche an dic 
Metazoen erinnern.‘ 

') Vergleiche auch Boveri, Zellenstudien Heft IV. p. 177—179. 

‘) Am genauesten ist die Schilderung Boveris fir die Richtungs- 
spindeln yon Ascaris megalocephala, sodann die Schilderung Carnoys und 
Lebruns far Triton, von Helen Dean King fir Bufo. 

Allerdings liegen fiir Triton, Bufo wiederum in mancher Beziehung 
ganz eigentiimliche Verhiltnisse vor. 
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nur erst die bereits ausgebildete Spindel zu beobachten Gelegen- 
heit hatten. Man darf in Zukunft gewiss erwarten, dass die 
Beobachtung der allmihlichen Umformung des Eikernnetzes in den 
faserigen Spindelkorper manche interessanten Einzelheiten fordern 
wird, wodurch noch mehr ihr Unterschied im Verhaltnis zu den 
Richtungsspindeln, welche sich zwischen zwei neben dem Eikern 
auftretenden Strahlungen mit Centriolen entwickeln, hervor- 
treten diirfte. 

Wir haben ferner bei meinen Versuchen gesehen, dass die 
aus der intranukleiren Mitose hervorgegangenen Kerne neuerlich 
in Chromosomen zerfallen, worauf dann zwischen den Chromosomen- 
gruppen eine Strahlung auftritt und sodann eine Plasmamasse, 
welche sich zur Spindel umgestaltet, deren einzelne Entwicklungs- 
phasen wir oben niher besprochen haben. 

In Anbetracht der Lage dieser das Anfangsstadium der 
Spindelbildung darstellenden Masse, welche stets der Stelle 
entspricht, wo nach Auflésung der Kernmembran der ganze iibrige 
nicht in Chromosomen tibergegangene Teil des Kerninhalts sich 
mit dem Eiprotoplasma vermengt haben muss, glaube ich, der 
Kernsubstanz oder wenigstens seiner Einwirkung auf das 
Protoplasma eine bedeutende Rolle bei der Bildung dieser 
spindeln zuschreiben zu miissen. 

Die ausgebildete Spindel zeigt alle dieselben Merkmale. 
wie eine Furchungsspindel im betruchteten Ei, mit der einzigen 
Ausnahme, dass die feinen Spindelfasern und die zarte Polstrahlung 
an den beiden Polen zusammentliessen, oline dass sich ein 
hesonderes Gebilde. ein Centralkorn, ein Centriol') daselbst nach- 
weisen liesse. 

Ob trotzdem an den Polen der mitotischen Figuren in den 
beiden ersten und den weiteren Generationen der Furchungs- 
1) Ich gebrauche die Bezeichnung ,Centriol* oder ,Centralkorn‘, da 
dieselbe wenigstens zu keinem Missverstaindnis Veranlassung geben dirfte; 
vermeide dagegen die Ausdriicke ,Centrosoma*, .Centralkérper“’ wegen der 
beziiglich dieser Bezeichnungen bestehenden Kontroversen. Auch méchte 
ich eine Erirterung der verschiedenen diesbeziiglichen Ansichten nicht an 
diese Arbeit anknipfen. Ich halte es fur zweckmissig, einstweilen noch 
weitere Ausserungen verschiedener Autoren abzuwarten. In den letzten 
Jahren sind mehrere wichtige Arbeiten erschienen, welche eine Verstindigung 
auf diesem Gebiete anzubahnen bestimmt sein diirften; ich nenne vor allem 
die Arbeiten von Meves (1902) sowie Vejdovsky und Mrazek (1903), 
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zellen Centriolen sich nachweisen lassen, sich also dort gewisser- 
massen erst herausdifierenzieren, kann ich auf Grund meiner 
Praparate nicht entscheiden, da mir Bilder der spiiteren Stadien 
nicht in geniigender Zahl zur Verfiigung stehen. 

Kinen interessanten Gegensatz zu den Beobachtungen an 
diesen Eiern, welche bekanntlich zwei Richtungskérper  aus- 
vestossen hatten, bilden die Befunde an den Eiern, bei welchen, 
wie oben genauer beschrieben, infolge zu langen Aufenthalts in 
dem KCl-Gemisch, die Ausstossung der Richtungskérper unter- 
blieben ist, in denen aber trotzdem, nachdem die Eier in frisches 
Meerwasser iibertragen wurden, sich noch infolge einer Art 
Regulation die Furehungsspindel bildete und die Furchung des 
Fies eintrat. An den Polen dieser Furchungsspindeln und der 
mitotischen Figuren der ersten Furchungszellen waren typische 
kleine punkttérmige Zentralkorner, Centriolen, zu sehen. 

Ich glaube, dass dieser Unterschied mit der stattgehabten 
oder unterbliebenen Ausstossung der Richtungskérper in Zu- 
sammenhang gebracht werden muss, und dass fiir Mactra wenigstens 


die Ansicht Boveris, der zufolge nach Ausstossung der Richtungs- 
korper das Centrosoma (besser wohl .,Eicentriol) degeneriert, 
durch diese Versuche eine interessante Bestitigung gefunden 
haben diirfte. 


simtliche Figuren sind mit Zeiss’ apochromat. homog. 
Immersion 2 mm, 1.30, Oc. 4, unter Benutzung des A bbéschen 
Zeichenapparats entworten. 


welche ich mit grosser Betriedigung gelesen habe, da ich in den Haupt- 
punkten mit den darin wiedergegebenen Ansichten itibereinstimme. Da 
unsere Vorstellungen yon den im Zentrum der Strahlungen der mitotischen 
Figuren anzutreffenden Gebilden dank den neueren Untersuchungen immer 
priziser und, meiner Ansicht nach, immer einheitlicher sich gestalten, so 
diirfte auch beziiglich ihrer Deutung eine Ubereinstimmung sich bald erzielen 
lassen, Manche Kontroverse diirfte sich gewiss (wie es heutzutage zum 
Teil schon ist), sogar mehr auf Unterschiede in der Nomenklatur als in der 
Deutung zurickfiihren zu lassen. 
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Das Sehorgan von Protopterus annectens. 
Von 


Prof. Dr. Hosch in Basel. 
Hierzu Tafel VI. 


Sowohl dureh eine grosse Anzahl von vorziiglichen Unter- 
suchungen tiber den feinern Bau der Augen einzelner Ordnungen 
und Arten des Tierreiches als auch durch die zusammenfassenden 
Arbeiten von Leuckart und Carriere ist die vergleichende 
Anatomie des Sehorgans, wenigstens desjenigen der Wirbeltiere. 
heute so ziemlich vollstandig bekannt. 

Immerhin gibt es noch Liicken, die der wiinschbaren Aus- 
fiillung harren. So findet Wiedersheim, dass das Auge der 
Dipnoér, jener vom biologischen Standpunkte aus sehr 
interessanten, neben den ihnen nachstverwandten Ganoiden eine 
Sonderstellung einnehmenden, kleinen Tiergruppe recht dringend 
einer erneuten Untersuchung bediirfe. Nach Vollendung meiner 
Untersuchung erschien auch die Arbeit von J. G. Kerr, worin die 
Entwicklungsgeschichte und Histologie des Auges von Lepidosiren 
Beriicksichtigung fand. Sie enthielt jedoch vorzugsweise nur 
einige Bemerkungen iiber die histologischen Einzelheiten der 
Stabchen und der Pigmentzellen. 

Ich bin daher der Aufforderung von Herrn Prof. Rud. 
Burekhardt, das in seinem Besitze befindliche, mit Osmium- 
gemischen konservierte. mit Boraxkarmin und Bleu de Lyon 
gefarbte Material von Protopterus annectens im dieser 
Hinsicht einer genaueren Untersuchung zu unterziehen, recht 
gerne gefolgt und beniitze die Gelegenheit, ihm fiir die Uberlassung 
desselben nochmals bestens zu danken. 


Das Auge von Protopterus bildet — bei Exemplaren von 
ca. 30 em — eine kleine, etwas abgetlachte Blase von ellipsoider 


Form, mit einem lingeren horizontalen und einem etwas kiirzeren 
vertikalen’ Durchmesser (2 mm: 1,4 mm). 

Die iussere Haut geht iiber die Augenblase weg, ver- 
diinnt sich jedoch in der Mitte, entsprechend der Pupille. 
hedeutend, indem die schlauchformigen Hautdriisen der Epidermis 
in der Gegend des Aquators sich erst verkiirzen und allmahlich 
in eine mehrfache Schicht von rundlichen Zellen tbergehen. 
Dass diese fiusserste Bedeckung als Haut aufzufassen ist, und 
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nicht etwa schon als eine aus jener hervorgegangene Hornhaut. 
ergibt sich zunichst daraus, dass die Driisen in den seitlichen 
Teilen noch vollstindig entwickelt sind und nur ganz im Zentrum 
die erwahnte Modifikation eingegangen haben, wihrend die als 
Cornea aufzufassende Lamelle deutlich davon abgegrenzt ist. 
Auch die eigentliche Cutis ist im Dereiche des Auges, namentlich 
des mittleren Teiles desselben, stark verdiinnt. Sie ist von grob 
bindegewebiger Struktur und zeigt massenhafte spindelformige 
Zellen, runde Zellkerne und vereinzelte, rundliche oder langliche 
Liicken mit -- dureh Boraxkarmin rot gefarbten Kernen 
Gefassdurchsehnitte . 

Hinter der fusseren Haut, von ihr durchweg durch einen 
spaltformigen Zwischenraum getrennt, ftindet sich eine aus 
schmalen, parallel nebeneinander gelagerten Fasern bestehende 
und von sparlichen Spindelzellen durchsetzte Membran. die als 
Cornea anzusehen ist. Sie ist an ihrem Scheitel 0.02 mm dick 
und nimmt gegen den Aquator hin allmahlich an Dieke zu: sie 
blattert sich an diinneren Schnitten in den seitlichen Partien 
leicht auf, sodass dann die einzelnen Elemente als diinne, sehr 
lange Fasern isoliert vor Augen liegen. 

Es kénnte auffallen, dass der die Hornhaut darstellende 
Teil der ausseren Bedeckung im Vergleich zum subepidermoidalen 
Bindegewebe so schwach entwickelt ist. Aber eben gerade weil 
die diussere Haut dariiber wegzieht und als Schutz dient, braucht 
die Hornhaut nicht dicker zu sein. 

In der Gegend des Aquators, vor dem Ubergang in die 
eigentliche Sclera, erkennt man in der Hornhaut eine ganze 
Anzahl von Gefissdurehschnitten. also ein richtiges Randschlingen- 
netz. Unmittelbar dahinter trennt sie sich dann in zwei Blatter 
yon annihernd gleicher Dicke, die zunichst nur durch eine 
spaltformige Liicke voneinander abstehen. Das innere dieser 
beiden Blatter erlangt in seinem hinteren Teil fast plétzlich eine 
bedeutende Dickenzunahme dadurch, dass eine scheibenformige 
Knorpelplatte von ca. ©.1 mm Dicke) auftritt. die sehr rasch 
ihre grésste Dicke erreicht und dann durchweg beibehalt. Die 
Zellen dieser Knorpelplatte. durch Boraxkarmin  lebhaft rot 
gefirbt, sind u. a. dadurch ausgezeichnet, dass neben der 
gewohnten. rundlichen Form auch mehr in die Linge gezogene. 
Haschen- oder kegelformige Figuren zu beobachten sind. Die 
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Platte geht am dquatorialen Rande ohne scharfe Sonderung in 
die Sclera tiber, indem ihr letztere selbst als Perichondrium dient. 

Die Sclera ist in ihrer gréssten Ausdehnung durchaus frei von 
Pigment. Nur im iiquatorialen Teil, entsprechend der Stelle, wo 
die Chorioidea sich gegen das Augeninnere umschlagt, finden 
sich in ihrer inneren Lamelle einzelne, mit schwarzem Farbstofi 
erfiillte, spindelformige Zellen eingelagert 

Auf die Selera tolgt nach innen eine recht schwach ent- 
wickelte Chorioidea. Sie besteht in ihrem hinteren Teil aus 
einer unpigmentierten diinnen Lage von feinen, zum Teil netz- 
artig miteinander verbundenen Bindegewebstibrillen, zwischen 
welche massenhafte Spindelzellen eingelagert sind. Von Zeit zu 
Zeit erkennt man auch rundliche oder linghche Gefissdurch- 
schnitte, in welchen die miachtigen, intensiv rot gefarbten Blut- 
kérper (Breite des ganzen Blutkérperchens 0.044 mm, des Kerns 
VOLS mm: Dicke des Blutkérperchens mm, des Kerns 
mm) auttallen. welche ja, soviel bekannt, nur denjenigen 
von Protens etwas an Grésse nachstehen. Im vorderen Teil 
sieht man, aAhnlich wie in der Sclera, vereinzelte  lingliche 
Pigmentzellen eingelagert. 

Von dieser eigentlichen Chorioidea getrennt durch eine 
strukturlose Membran, folgt nach innen eine einfache Lage von 
kubischen oder prismatischen Zellen, deren dusseres, der Sclera 
zugekehrtes Ende fast ganz pigmentfrei erscheint und einen 
grossen, kugligen Kern enthilt, wihrend das entgegengesetzte 
Ende in eine grosse Zahl von protoplasmatischen Fortsatzen 
ausliuft, welche feinkérniges braunes Pigment tragen und pinsel- 
artig zwischen die Epithelien der Netzhaut eindringen. Diese 


Schicht entspricht dem Pigmentepithel, dessen Farbstoff 


die sogenannte Biirstenstellung zeigt. Zwischen den Elementen 
des Pigmentepithels finden sich in unregelmissigen Abstanden 
vereinzelte rundliche, dicht mit Pigmentkérnern erfiillte Zellen 
eingeschaltet. Dieselben sind meist durch einen hellen Kontur 
gegen die benachbarten Zellen abgegrenczt. 


Die Iris besteht, entgegen der Angabe von Wiedersheim, 
dass bei den Dipnoérn eine differenzierte Iris nicht vorhanden 
sei, deutlich aus drei verschiedenen Schichten. Die hinterste 
geht hervor aus der Retina, welche sich am Aquator bedeutend 


verdiinnt, und an der Riickflache der Regenbogenhaut reduziert 
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wird auf eine einfache Lage von platten Zellen. Am _ dicksten 
ist die mittlere, aus dem Pigmentepithel hervorgehende Schicht 
Die Zellen haben sich etwas in die Lange gestreckt, die Proto- 
plasmafortsatze haben sich zuriickgezogen; die Zellen sind daher 
gleichmassig mit kérnigem Pigment erfiillt und lassen deutlich 
ihre rotgefirbten Kerne erkennen. Die vorderste Lage der Iris 
dagegen kommt zustande dadurch, dass die eigentliche Chorioidea. 
jene diinne Lage von Bindegewebstibrillen mit zwischengestreuten 
spindelformigen Elementen, sich iiber die Vorderfliche der Iris fort- 
setzt. Auch hier erkennt man einzelne Gefissdurchschnitte mit leb- 
haft gefarbten Blutkérperchen. Wahrend jedoch, wie bemerkt, die 
Chorioidea selbst nur ganz am Aquator vereinzelte Pigmentzellen 
aufweist, ist der chorioideale Anteil der Iris iiberlagert von einer 
fast ununterbrochenen Schicht von méachtigen, langlichen oder 
sternformigen flachen Pigmentzellen, deren Auslaufer einander 
beriihren oder sogar iiberlagern. 

Gegen den Pupillarrand spitzt sich die Iris etwas zu, nach- 
dem schon vorher der aus der Chorioidea stammende Anteil 
aufgehort hat. Zugleich biumt sich der eigentliche Pupillarrand 
etwas in die Héhe. Es sieht aus, als ob die von vornherein zu 
lange Iris der quellenden Linse Platz machen miisste. Méglicher- 
weise haben wir hierin eine primitive Accommodationsvorrichtung 
zu sehen. 

Von einem Ciliarkérper ist keine Andeutung = zu 
finden. 

Die Linse (0.24 mm dick: 0.28 mm breit) ist ziemlich 
kuglig, im Verhaltnis zur Grésse des Auges sehr gross. Sie 
besteht aus regelrechten, iibereinander gelagerten Linsenfasern 
und ist von einer derben Kapsel umschlossen, welche ringsum, 
also auch an der Hinterseite. einen einfachen Belag von flachen, 
rundlichen bis sechseckigen Epithelzellen tragt. 

Der Glaskoérper bildet ein zartes Netzwerk von feinen 
Fasern mit vereinzelten Kernen. <Auffallend ist, wie die Maschen 
dieses Netzwerks zusammenstrahlen gegen die noch naher zu 
beschreibenden Gefiissdurchschnitte, welche auf der Innenflache 
der Netzhaut zutage treten. 

Was nun die Netzhaut — Dicke desselben inkl. Pigment- 
epithel 0.22 mm — anlangt, so ist derselben ein ziemlich hoher 
Grad der Entwicklung nicht abzusprechen. 


- 


Das Sehorgan von Protopterus annectens. 103 


Zunichst ist zu erwihnen, dass jede Spur eines processus 
faleciformis fehit. 

An der Eintrittsstelle des Sehnerven findet sich eine 
seichte Vertiefung, aus fwelcher ausser den Nervenfasern auch 
ein relativ weites Gefass mit deutlichen Blutkérpern hervortritt. 

Die Nervenfasern breiten sich als diinne, fast homogene 
Lage feinster Faserchen an der Innentliche der Netzhaut aus. 
Sie ist. wie auch die tbrigen Netzhautschichten, vollstandig 
gefisslos. Dagegen sitzen der inneren Obertlache zahlreiche 
Gefissdurchschnitte auf, welche in den Glaskérper hineinragen 
und rote Blutkorper enthalten. An die von diesen Gefissen 
ausgehenden Auslaufer schliesst sich das feine Maschenwerk des 
Glaskérpers enge an. 

Die Ganglienzellenschicht bildet eine einfache Lage 
von Zellen mit grossem Kern’). Sie sind voneinander getrennt 
durch zarte Balkchen der Stiitzsubstanz. welche sich einerseits 
an die Limitans interna ansetzen, andrerseits nach riickwarts 
durch die iibrigen Schichten verfolgen lassen. Der grosse Kern 
der Ganglienzellen hat sich lebhaft blaulichrot gefarbt, wahrend 
der Protoplasmaleib derselben sehr blass geblieben ist. 

Weiter nach aussen folgt als Analogon der inneren 
retikularen Schicht eine blaugefirbte, feinfaserige, band- 
formige Zone, von welcher bloss hervorzuheben ist, dass sie feine 
Pfeiler zwischen die Ganglienzellen und gegen die Limitans 
interna aussendet. Vereinzelte, in ihr sichtbare Zellkerne sind 
wohl aus den Nachbarschichten in sie eingedrungen. 


Es kommen dann die beiden machtig entwickelten Korner - 
schichten (Dicke beider Kérnerschichten ca. 0,12 mm), welche 
gemeinsam besprochen werden sollen. Sie sind durch eine diinne 
faserige &ussere retikulare Schicht in einen grdésseren 
inneren und einen kleineren dusseren Abschnitt getrennt. Zunachst 
fallen die in drei- bis vierfacher Lage ibereinander geschichteten, 
sich gegenseitig etwas abplattenden, gekérnten Zellen auf, 
zwischen welche da und dort einzelne senkrechtstehende spindel- 
formige Gebilde eingeschaltet sind. Diese Spindeln, welche nur 
in der inneren K6rnerschicht vorkommen, in der dusseren dagegen 


") Nach Carriére, pag. 70 (Fig. 51) ist dieselbe nur noch bei 
Axolotl so einfach, waihrend bei den Amphibien wenigstens zwei Schichten 
vorhanden zu sein pflegen. 
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fehlen, sind zweifellos als die Zellkerne der Miiller’schen 
Stiitzfasern zu betrachten: man kann bel manchen derselben 
erkennen, wie sie sowohl nach der inneren als ausseren Korner- 
schicht hin Fortsitze abgeben. Unmittelbar unter der dusseren 
retikuliren Schicht findet sich hier und da ein querstehender. 
langlicher Kern. moglicherweise einer konzentrischen Stiitzzelle 
angehorend. 

In der inneren Kérnerschicht kommen Zellen vor, welche 
wohl als Analogon der Spongioblasten anzusehen sind: grosse. 
rundliche Gebilde, die zahlreiche feine Fortsiitze in die innere 
retikulire Schicht aussenden. Desgleichen finden sich in der 
iusseren Kornerschicht grosse birnformige, mit der Spitze nach 
aussen gerichtete Ganglienzellen. welche mit ihrem breiten Ende 
der fiusseren retikuliren Schicht aufsitzen und feine Ausliufer 
nach derselben abgeben, wihrend ein dickerer Fortsatz nach 
aussen zwischen den Elementen der dusseren Kornerschicht in 
die Héhe geht. Es scheinen diese Elemente den subepithelialen 
Ganglienzellen anzugehoren. 

Fs tolgt nun das eigentliche Sehepithel: ziemlich lange, 
zum Teil etwas verbogene stibchenartige Elemente. die dicht 
aneinander gelagert sind. Da wo sich die Retina etwas von der 
Chorioidea abgelést hat, erkennt man, dass in das innere Ende 
dieser Stibchen ein grosser kugelformiger. ungefairbter Kérper 
eingelagert ist, vollkommen transparent und am ehesten einem 
Fetttropfen zu vergleichen. Dieser kugelformige Koérper nimmt 
den ganzen Querschnitt des Stabehens in Anspruch, tiberragt 
denselben sogar etwas. Unmittelbar dahinter ftindet sich bei 
einzelnen Elementen ein stark lichtbrechender, leicht blaulich 
gefiirbter, kleinerer linsenformiger Korper eingeschaltet, auf 
welchen dann nach einer kurzen Unterbrechung das dussere 
Korn folgt. 

Da schon das Innenglied, namentlich aber der das Korn 
enthaltende Teil der Sehzelle breiter ist als das Aussenglied, so 
haben die &insseren Korner nicht nebeneinander Platz, sondern 
sind in zwei Lagen iibereinander angeordnet. Jn der dusseren 
stehen sie dichtgedringt, d. h. zwischen je zwei Korner schiebt 
sich der eine Teil des Korns der hinteren Reihe  hinein, 
wihrend zwischen je zwei Kornern der letzteren ein freier Raum 
bleibt. 
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An den Stellen, wo das Pigmentepithel (von welchem 
bereits die Rede war) noch an den Stiibchen haftet, kann man sehen, 
wie die Protoplasmafortsitze desselben bis zu jenem kugelformigen 
Korper. an den Seiten bis zu seiner Mitte, reichen. wie ferner 
der Zwischenraum zwischen den letzteren und dem linsenférmigen 
Koérper etwas verkiirzt ist. wahrend das eigentliche Korn etwas 
nach innen bis dicht an die dussere retikulire schicht geriickt 
ist Die Stébechen selbst sind da, wo Netzhaut und Aderhaut 
dichtaneinander liegen, zwischen den pigmentierten Protoplasma- 
fiden vollstindig verschwunden; und man erkennt bloss jene 
farblosen Kugeln an ihrem inneren Ende. 

Eine Limitans externa ist nicht nachweisbar. 

Was nun endlich die A4usseren Augenmuskeln betrifit. 
so lisst sich an den vorliegenden Priiparaten das Vorhandensein 
von vier Rectis und zwei Obliquis nachweisen. Die letzteren, 
welche nach Stannius (zitiert nach Carriére, pag. 64) fehlen 
sollen, entspringen dicht iibereinander an der nasalen Wand der 
Orbita. Von einem Retraktor ist keine Andeutung zu finden. 


Es diirfte nun zunachst von Interesse sein, den bei Proto- 
pterus nachgewlesenen Befund zu vergleichen mit den Resultaten, 
welche andere Autoren erhalten haben bei der Untersuchung des 
Sehorgans von benachbarten Tierklassen. 

Bekanntlich leitet die Phylogenie den Stammbaum der 
Dipnoér direkt von den Ganoiden ab, welche zum grodssten ‘Teil 
ausgestorben und heute nur noch in einer kleinen Zahl von 
Familien vorhanden sind. Wihrend wir uns auf der einen Seite 
jenes Stammes die Knochenfische herausgesprossen denken., 
wiirden wir auf der entgegengesetzten den Ausgangspunkt fiir 
die Dipnoér zu suchen haben. Hieran wiirde sich dann, mittelbar 
oder unmittelbar, der Stamm der Stegocephalen anschliessen. 

Wenn wir daher das am Auge von Protopterus Gefundene 
der allgemeinen Stammesgeschichte des Sehorgans an- und ein- 
passen wollen, so miissen wir dasselbe in erster Linie in Vergleich 
bringen mit dem, was einerseits iiber die Selachier und Ganoiden, 
andererseits iiber die Amphibien in dieser Hinsicht bekannt ist 


Es fallt zundichst auf, dass das Verhiltnis zwischen der 


Grosse des Kopfes und der Augen bei LProtopterus ein ganz 
anderes ist, als wir es bei den Fischen zu finden gewohnt sind 
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Wahrend hier die relative Augengrésse eine recht auffallende 
zu sein pflegt. und eigentlich kleine Augen nur bei ganz wenigen 
Arten, so namentlich bei den ebenfalls im Schlamm_ wiihlenden 
Welsen und Aalen, vorkommen, finden wir das Auge des Protopterus 
im Gegensatz zu den Fischen auflallend klein. Wir erkennen 
hierin eine Anniherung an die Amphibien, deren Augen unter 
den Vertebraten bekanntlich die verhaltnismissig geringste Grosse 
haben, diirfen aber nicht vergessen, in Betracht zu ziehen, dass 
die Lebensweise des Tieres ein stirkeres Vorragen der Augen 
verbieten wiirde und mdglicherweise die Ursache fiir diese 
Ahnlichkeit ist. 

Wie bei den Fischen und Amphibien, ist auch bei Protopterus 
eine bis gegen den Aquator reichende Knorpelplatte in die Sclera 
eingelagert. In der Regel nun zeichnen sich die Zellen des 
Scleralknorpels bei den Amphibien (und Végeln) dadurch aus. 
dass sie eine einfachere, mehr rundliche Gestalt und geringere 
Grésse haben als bei den Fischen, wo ihre Grésse im allgemeinen 
viel bedeutender ist und die Form alle mdéglichen Variationen 
zeigen kann. Dieses letztere Verhalten nun beobachten wir in 
recht auffallender Weise auch bei Protopterus, wo wir die 
Knorpelzellen neben der gewohnten rundlichen oder nierenformigen 
(vestalt die bizarrsten Formen annehmen sehen. 

Ob aus der sehr geringen und tiefstehenden Entwicklung 
der Cornea ein Schluss auf die Stellung des Protopterusauges in 
der Stammesgeschichte des Sehorgans iiberhaupt gezogen werden 
darf, scheint mir recht fraglich zu sein. Allerdings sehen wir 
nur bei den tiefststehenden Fischen (bei Myxine und Petromyzon 
die 4ussere Haut mehr oder weniger unveraindert tiber das Auge 
wegziehen Sonst ist iiberall eine freiliegende, gut entwickelte 
Cornea mit einem mindestens zweischichtigen Epithel vorhanden, 
welches sich yon der Epidermis deutlich dadurch unterscheidet., 
dass es embryonalen Charakter bewahrt, nicht verhornt und 
weder Schleim- noch Driisenzelien enthilt. Eine einzige Ausnahme 
bildet bekanntlich der Proteus und einige ihm verwandte Lurche, 
bei welchen unter der EKinwirkung gewisser Ausserer Einfliisse. 
namentlich aber infolge des bestindigen Aufenthaltes an dunkeln 
Orten, das Sehorgan sich ganz oder zum Teil riickgebildet hat. 
Den Hautiiberzug bei Protopterus erklire ich mir in folgendei 
Weise: Damit wahrend des Sommerschlafes am Grunde der 
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Schlammrohre auch das Auge von dem firnissartigen Sekret 
bedeckt werden kénne, welches den ganzen Korper_ iiberzieht 
und vor Vertrocknung :schiitzt, geht die aussere Haut mit ihren 
Becherzellen tiber die Cornea weg, nur die zentralste, fiir das 
Sehen wichtigste Stelle etwas freier lassend. Selbstverstandlich 
darf dann die in solecher Weise geschiitzte Hornhaut viel diinner 
und rudimentarer entwickelt sein, als wenn sie frei zu Tage lage. 

Kine ganz entschiedene Annaherung an das Amphibienauge 
ergibt sich aus dem Verhalten der Aderhaut. Gleich wie bei 
dem letzteren wird auch im Auge von Protopterus vergeblich 
nach einem Tapetum, einer Argentea, einer Choriodealdriise. 
einem proc. talciformis mit Campanula gesucht — lauter Organe, 
welche bei den Fischen immer, wenn auch in sehr verschiedener 
Ausbildung, vorkommen. 

In welcher Weise bei Protopterus, wo weder ein deutlicher 
Ciliarkérper noch eine ahnliche Einrichtung wie bei den Fischen 
nachzuweisen ist, die Accommodation vor sich geht, konnte ich 
nicht mit Sicherheit in Erfahrung bringen. Immerhin mag bei 
dieser Gelegenheit erwahnt sein, dass auch die Frésche und 
Salamander, soweit unsere heutigen Kenntnisse reichen, des 
Ciliarmuskels und tiberhaupt eines Accommodationsapparates zu 
entbehren scheinen. Und doch ist vorauszusetzen, dass bei den 
letztgenannten Tieren eine derartige Anpassungsvorrichtung 
unentbehrlicher ist, als bei jenem auf ein genaueres Sehen kaum 
Anspruch machenden Dipnoér. 

Eine Beantwortung der Frage, ob es iiberhaupt zulassig 
sel, gewisse Typen des Sehorgans autzustellen, die mit der 
systematischen Steilung der einzelnen Klassen und Ordnungen 
einigermassen tibereinstimmen, mit anderen Worten, ob bestimmte 
Merkmale vorhanden seien, welche gestatten, von einem typischen 
Fisch- oder Amphibienauge zu sprechen, diirfen wir noch am 
ehesten von einer vergleichenden Untersuchung der Retina 
erwarten. Bekanntlich haben schon die klassischen Arbeiten von 
Heinrich und Wilhelm Miiller, in neuerer Zeit und mit neueren 
Hilfsmitteln aber namentlich diejenigen von Dogiel, Schieffer- 
decker, Retzius und andern in dieser Hinsicht wichtige Dinge 
mu Tage gefordert. 

Leider war nun das mir zu Gebote stehende Material schon 
tixiert und zum Teil bereits geschnitten und gefarbt, und damit 
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andere Farbemethoden, namentlich die Silber- und Methylenblan- 
tinktion ausgeschlossen. Immerhin ergaben sich aus den vor- 
liegenden Praparaten einige wohl zum Vergleich geeignete 
Anhaltspunkte. 

In erster Linie fordert das Verhalten der Gefisse zu eine) 
Erérterung auf. H. Miiller fand sowohl beim Barschen wie beim 
Frosch die Gefiisse nie in der Substanz der Retina gelegen. 
sondern in einer strukturlosen Membran, welche sich von de: 
Innentliche der Retina vollkommen abhebt und die er darum zum 
Glaskorper rechnet. Wiedersheim in der 3. Autlage seines 
Grundrisses sagt hiertiber: membrana vascularis retina: 
der Saugetierembryonen (resp. die Netzhautgefiisse der ausge 
bildeten Siuger) und die Hvaloideagefiasse vieler Kaltbliiter sind 
als identisch anzusehen.* 

Das Gefiss-vstem, wie wir es bei Protopterus gefunden 
haben, entspricht der Wiedersheim’schen Darstellung von den 
Fischen und anuren Amphibien durchaus. Wir sehen aus der 
leicht trichterformigen Vertiefung an der Eintrittsstelle des 
Selinerven ein grosses Gefiss hervortreten und an der inneren 
Obertliche der Netzhaut bis gegen den Aquator hin, in fast 
regelmiissigen Abstinden, Ausliufer in das Bulbusinnere aus- 
senden. Die die Gefisse tragende Membran ist vollstaéndig mit 
der Nervenfaserschicht verschmolzen, sozusagen eins mit ihr, und 
zeigt sich nirgends davon abgelist. Sie ist also zweifellos als 
zur Retina gehorig zu betrachten und wohl als deren Limitans 
interna aufzufassen. Die Gefisszapfen ragen tiber die Obertlache 
hervor und nicht etwa in die Netzhaut hinein. Sehr schon sieht 
man an allen Praparaten, wie aus den von den Gefasssprossen 
abgehenden feinen Ausliufern ganz allmihlich das eigentliche 
netzformige Geriiste des Glaskérpers hervorzugehen scheint 
Diesen Punkt fand ich in der mir zugiinglichen Literatur nirgends 
erwalhnt. ') 


1) Aus der schénen Arbeit von Lenhossék (Die Entwicklung des 
Glaskérpers 1903) geht mit Sicherheit hervor, dass der Glaskirper, wenn mat 
nur geniigend frihe Entwicklungsstadien untersucht, stets als ein Produkt 
der Linsenzellen zu erkennen ist, dass er aber schon nach kurzer Zeit, einma! 
durch die sich bildende Linsenkapsel und dann durch die Entwicklung der 
tunica vasculosa lentis, von seinem Mutterboden, der Linse, abgetrennt wird 

Unsere Priiparate entstammen also wohl einem Stadium, wo diese 
Abtrennung bereits stattgefunden hat 
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Uber die Nervenfaserschicht ist nichts zu sagen. 

Kher kann man aus dem Verhalten der Ganglienzellen auf 
eine fortschreitende Entwicklung schliessen Wahrend diese 
nimlich bei den Ganoiden meist nicht eine gesonderte Lage 
bilden, sondern iiber die Nervenfaserschicht und die innere 
vranulierte Schicht zerstreut sind, selien wir sie bei Piotopterus 
in einfacher, regelmissiger Lage angeordnet. Schon bei den 
(Amphibien treten dann aber die Ganglienzellen in  mehrtacher. 
deutlich abgegrenzter Lage auf. 

(ianz iihnliches wie vom Ganglion optici gilt vom Ganglion 
retinae. Auch die inneren Korner bilden bei den Ganoiden 
keine besondere, fiir sich abgegrenzte Lage, indem_ ihre 
Elemente in unregelmassiger Verteilung zwischen der inneren 
granulierten und der iiusseren Kornerschicht zerstreut liegen 
Anders wiederum bei den Amphibien und Reptilien, wo wir einer 
eigentlichen, gut begrenzten, relativ sehr méachtigen inneren 
Kérnerschicht begegnen. 

Beziiglich des Sehepithels konnte ich an meinen Praparaten 
nicht ganz ins klare kommen. Deutliche Zapfen (nach Schieffer- 
decker bei Protopterus vorhanden und nach dem Typus der- 
jenigen der Ganoiden gebildet) vermochte ich zwar nicht zu 
erkennen, mochte aber trotzdem nicht behaupten, dass dieselben 
in der Netzhaut von Protopterus fehlen. Immerhin glaube ich 
behaupten zu diirfen. dass in derselben gleich wie in der Retina 
der Ganoiden einer- und auch der Amphibien andererseits die 
stabchen an Zahl jedenfalls weit iiberwiegen. 


Soll ich nun zum Schlusse versuchen, auf Grund dieses 
héechst unvollstindigen Vergleichungsversuchs das Auge von 
Protopterus in die Stammesentwicklung des Sehorgans tiberhaupt 


einzureihen, so muss zugegeben werden, dass dasselbe — wenn 
wir von der der Lebensweise angepassten und in dieser Hinsicht 
ja héchst zweckmissig konstruierten Hornhaut absehen — alle 


fiir eine genetische Ableitung wichtigen Bestandteile des Fischauges 
‘mit einziger Ausnahme des proc. falciformis) aufweist, zugleich 
aber in allen wesentlichen Punkten mit dem Sehorgan der ihm 
vunachststehenden hédheren Wirbeltiere. der Amphibien, der 
Urodelen, tibereinstimmt. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel VI. 


Querschnitt durch das Ange eines jungen Exemplars yon Protopteru- 
annectens. Zeiss Oc. IL, Obj. aa xX 2. 

Querschnitt durch den Hintergrund des Auges vom Glaskérper bis 
zur bindegewebigen Umhiillung der Sclera. Zeiss Oc. IL, Obj. DD 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitit Berlin 


Selbst- und Kreuzbefruchtung bei solitaren Ascidien. 
Von 


S. Gutherz, cand. med. 


Die vorliegende Untersuchung wurde im Berliner anatomisch- 
biologischen Institut begonnen und in der zoologischen Station zu 
Rovigno beendigt, in der ich durch die Giite des Herrn Direktor 
Dr. Hermes im Herbst 1903 auf die Dauer von vier Wochen 
einen Arbeitsplatz erhielt und in dankenswerter Weise reichlichst 
mit Arbeitsmaterial versehen wurde. 

Nach den Resultaten der bisherigen Untersucher kann die 
Frage, ob bei Ascidien Kreuz- oder Selbstbefruchtung entwicklungs- 
fahige Embryonen liefere, nicht fiir alle Gattungen der Ascidien 
iibereinstimmend beantwortet werden. Selbst fiir die eine Gattung 
Ciona sind die Angaben entgegengesetzt. K. E. v. Baer (1) 
nimmt bei Ciona intestinalis Selbstbefruchtung an, gestiitzt aut 
die Beobachtungen, dass Samen- und Eileiter dicht nebeneinander 
ausmiinden, und dass durch Druck mit einer Sonde aus der 
Miindung des Fileiters herausgeschobene Eier im selben Moment 
mit Sperma iibergossen werden. Kowalevsky (2) tritt bei 
Phallusia mammillata und Ciona intestinalis fiir Selbstbefruchtung 
ein und fiigt als ihm sonderbar scheinende Beobachtung hinzu. 
dass bei Tieren, die einige Stunden in Gefiissen mit Seewasser 
zugebracht hatten, die Eier zum Teil oder simtlich ihre Ent- 
wicklungsfihigkeit verléren. v. Kupffer (3) berichtet von Ciona 
canina, dass ein isoliert gehaltenes Tier an vier aufeinanderfolgenden 
Tagen befruchtete Eier gab. Chabry (4) gibt fiir Ascidiella 
aspersa an, dass Selbst- und Kreuzbefruchtung unterschiedslos 
Entwicklung gibe. Die ersten mir bekannten systematischen 
und unter den notwendigen Kautelen angestellten Versuche 
stammen von Castle (5) und beziehen sich auf Ciona intestinalis. 
Er unternahm 1. Versuche mit natiirlicher Befruchtung, indem 
er Tiere isoliert oder zu zweien in sorgfiltig gereinigte Glas- 
gefiisse mit frischem Seewasser brachte und zur Kontrolle nach 
einigen Tagen die isoliert gewesenen Tiere paarte und die gepaart 
gewesenen isolierte: 2. Versuche mit kiinstlicher Befruchtung. 
indem er einerseits Eier und Sperma desselben Tieres, anderseits 


112 S. Gutherz: 


Kier und Sperma zweier Tiere zusammenbrachte: um etwa an- 
hattende Spermatozoen abzutéten, wurden die Tiere sowie Finger 
und Instrumente in 90°/o Alkohol getaucht. Die zahlreichen 
Experimente fiihrten zu dem Ergebnis. dass Selbstbefruchtung 
wenige (in seltenen Fallen bis 50°) oder keine Eier zur Ent- 
wicklung bringt, wihrend sich bei Kreuzbefruchtung die meisten 
(in seltenen Fallen nur ja selbst 20° oder alle Eier 
entwickeln. Castle bemerkt ausdriicklich. dass ein derartiges 
Verhalten nur fiir Ciona sichergestellt sei. und hiitet sich. seine 
Resultate zu verallgemeinern. 

Meine Untersuchungen wurden an Phallusia mammillata 
und Ciona intestinalis angestellt, und es fand stets kiinstliche 
Befruchtung unter Entnahme der Geschlechtsprodukte aus den 
erofineten Geschlechtsaustiihrungsgingen statt. In den zur Ver- 
wendung gelangenden Tieren fanden sich fast stets FEi- und 
Samenleiter mit den Geschlechtsprodukten gleichmassig reichlich 
gefiillt. Es wurde Selbst- und Kreuzbesamung vorgenommen. 
und zwar gelangten bei der Kreuzbesamung in eine Schale Eier 
eines und Sperma eines anderen Tieres, sodass die Méglichkeit 
einer Selbstbefruchtung ausgeschlossen war, wihrend bei der 
Vermengung der Geschlechtsprodukte zweier Tiere mit dieser 
Moglichkeit gerechnet werden muss. Fiir negativ austallende 
Besamungsversuche war es von Wichtigkeit, die normale Be- 
schatienheit der beteiligten Eier und Spermatozoen erweisen : 
daher wurden stets durch gleichzeitige anderweitige Besamungen 
die Eier auf ihre Entwicklungsfahigkeit, das Sperma aut seine 
Befruchtungsfihigkeit gepriift, und es wurden solche Falle mit 
negativem Ergebnis. die auf Abnormitaét der Kier oder Sperma- 
tozoen beruhten, natiirlich ausgeschieden. Eine Reihe von Kautelen 
erwiesen sich als notwendig. Um = unerwiinschte Spermatozoen 
fernzuhalten. wurden Glasschalen. Instrumente, VPipetten und 
linger stets sorgfaltig mit Leitungswasser gereinigt ; ferner wurden 
die Tiere vor der Eréftinung sowie noch einmal nach Freilegung 
der Geschlechtsausfiihrungsginge mit Leitungswasser abgespiilt : 
endlich fand die Besamung in Seewasser statt, das durch Erhitzen 
auf 60°  sterilisiert war und nach der Abkihlung vor der 
Benutzung wiederholt mit Luft geschiittelt wurde. Um_ unbe- 
fruchtete Eier fiir die Kreuzbefruchtung zu erhalten, musste die 
Fierentnahme der Samenentnahme vorausgehen und ein gleich- 
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zeitiges Anreissen des Samenausfiihrungsganges vermieden werden: 
dass wirklich keine Befruchtung stattfand, wurde dadurch bewiesen. 
dass ein Teil der als unbefruchtet entnommenen Fier ohne 
Samenzusatz aufbewahrt wurde und unentwickelt blieb. Eine 
weitere Kautel bei der Entnahme der Eier erwies sich durch den 
folgenden Umstand als notwendig. In einigen Fallen fielen die 
Resultate unerwarteterweise negativ aus, unter bedingungen, 
unter denen die Eier der iberwiegenden Mehrzahl der Versuche 
nach sich hitten entwickeln miissen. Dies veranlasste zu der 
Annahme, dass die anscheinend samtlich zur befruchtung reifen 
Fier im Eileiter der Tiere sich doch noch auf verschiedenen 
Entwicklungsstufen befanden, fiir die ein morphologisches Merkmal 
ohne weiteres nicht gefunden werden konnte. (Gestiitzt wurde 
diese Annahme durch den bei Phallusia mammillata in einem 
Falle von mir erhobenen Befund, dass bei Befruchtung mit dem- 
selben Samengemische Eier aus dem Ende des Eileiters sich 
simtlich entwickelten, wihrend Eier aus der Mitte unentwickelt 
blieben und solche aus dem Anfang nur in geringem Prozentsatz 
sich entwickelten. Die sich hieraus ergebende Kautel bestand 
darin, dass die nur an einer Stelle des Eileiters entnommenen 
Kier vor der Verteilung in die Versuchsschalen erst in Seewasser 
griindlich durcheinander gemischt wurden. Da das Sperma_ bei 
eréfinetem Eileiter entnommen wurde, so bestand die Gefahr. 
den in einer Schale betindlichen Eiern bei der besamung uner- 
wiinschte hinzuzufiigen; um dies zu vermeiden, wurde das Sperma 
mit ganz spitzen Pipetten entnommen, die durch die Wandung 
des Samenleiters hindurchgestochen wurden; ausserdem wurde 
die das Sperma enthaltende Schale mit der Lupe auf Kier unter- 
sucht und dieselben eventuell entfernt. Fiir eine Versuchsreile 
wurden meist drei Tiere verwandt und bei ihnen Selbstbesamung 
sowie alle méglichen Kombinationen von Kreuzbesamung vorge- 
tommen, sodass, wenn die Tiere mit A, B. ©, die Eier durch 

das Sperma durch ¢ bezeichnet werden, sich folgende 9 Falle 
ergeben: AQ BE 4, A2 Bg. AY Co, Be Ad, BE Ce, 
C2 Ad, C2 Be. Fir die Verteilung der Geschlechtsprodukte 
in die verschiedenen Schalen erwies sich folgendes Verfahren 
als zweckmissig: bei den drei Versuchstieren wurden die Ge- 
schlechtsausfiihrungsginge freigelegt: nunmehr wurden die zuvor 
etikettierten Schalen zunachst nach der in der Aufschrift be- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. $ 
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zeichneten Kisorte in drei Gruppen geordnet und die Eier 
hineingegeben, sodann wurden sie nach der Samensorte wieder 
in drei Gruppen geordnet und der Samen hinzugefiigt. 


Versuchsergebnisse bei Phallusia mammillata. 

Den Angaben meiner Versuchsergebnisse bei Phallusia ist 
vorauszuschicken, dass bei ihr meist ein gewisser Prozentsaty 
(etwa 2—15° 9) von undurehsichtigen, unter dem Mikroskop braun 
erscheinenden Eiern auftritt, die stets unentwickelt bleiben und 
otfenbar pathologisch verandert sind: sie wurden bei der Fest- 
stellung des Prozentsatzes der entwickelten Kier ausser acht gelassen 
Ahnliche Fier erwihnt Chabry (4, p.170) bei Ascidiella aspersa. Die 
Entwicklung der Eier wurde bis zur Bildung von Larven verfolgt. die 
hautig zum Ausschliipfen gelangten. In den Berliner Versuchen, 
deren Material ich aus Rovigno bezog, wurde vielfach nur Selbst- 
besamung vorgenommen, sodass die Zahl der Kreuzbesamungen 
eine geringe ist. Folgende Tabelle stellt die erhaltenen Resultate 


zusammen. 
a) Versuche in Berlin. 


Zahl der Zahl der 
Kier in Kier in 


Fille Fille 


Selbst- ; Kreuz- 
besamung besamung 


b) Versuche in Rovigno. 


Kier in Eier in 
Fale Fille 


20 


Selbst- Kreuz- 


1 

besamung 1 besamung 
1 
1 


3 100 
l 100 
2 99 
1 97 
| | | 
7+[1] | 3+[1] 
100 27 100 
95—94 2 97—95b 
3 G2 __Y) 
| 1 
| 12 
I [8] Ood. fast 0 
2 + [3 33 + [9] 
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Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf solche Be- 
samungen mit negativem oder nahezu negativem Ausfall. bei 
denen die obenerwahnte Nhautel der Durehmischung der Eier 
vor der Verteilung in die einzelnen Schalen noch nicht zur 
Anwendung gelangte. Diese alle beruhen héchstwahrscheinlich 
auf der nieht) volligen Reife der in) den Versuchen verwandten 
Kier, wotiir die bereits mitgeteilte Beobachtung spricht, dass in 
den verschiedenen Teilen des Eileiters Eier von verschiedener 
befruchtungstihigkeit vorkommen koénnen. In den vier Fallen 
von hegativem Ergebnis der Selbstbesamung erhielt ich ausserdem 
nach 24stiindigem Liegenlassen der eréffneten Tiere auf Eis 
Entwicklung simtlicher entnommener Eier bei Selbstbesamung, 
was ich anfangs als eine Wirkung des 24 stiindigen Aufbewahrens 
auf die Neigung der Eier zur Selbstbetruchtung ansah, jetzt aber 
auf die spitere Entnahme reiferer oder durch das Aufbewahren 
nachgereifter Eier beziehen moéchte. In den zehn Fallen von 
negativem Ergebnis der Kreuzbesamung brachte die gleichzeitig 
vorgenommene Selbstbesamung siimtliche Fier zur Entwicklung, 
und die negativen Fille verteilten sich so, dass nicht etwa 
gewisse Eier auf Selbstbesamung positiv, auf Kreuzbesamung 
negativ reagierten, sondern so, dass die Kier auf Kreuzbesamung 
in dem einen Falle positiv, im anderen negativ reagierten. Schon 
dieser Umstand legte den Verdacht nahe, dass es sich um Eier 
von nicht geniigender Reife handle. Unter 18 in obiger Tabelle 
inbegriffenen Fallen von Kreuzbesamung, in denen die Kautel 
der Durchmischung der Eier vor der Verteilung in die Schalen 
innegehalten wurde. ergaben 16 alle Eier, einer fast alle, 
einer 50°. der Eier entwickelt. So glaube ich also sagen 
zu konnen., dass bei Phallusia mammillata Selbstbefruchtung 
sowohl wie Kreuzbefruchtung gleichmissig gute Entwicklung 
gibt. 


Versuchsergebnisse bei Ciona intestinalis. 


Versuche an Ciona wurden nur in Rovigno angestellt, und 
es wurde hierbei von vornherein die Kautel der Durchmischung 
der Eier vor der Verteilung in die Schalen angewandt. Die 
Entwicklung der Eier wurde bis zum Ausschliipfen lebhaft be- 
weglicher Larven verfolgt. Die Resultate der Besamungen waren 
die folgenden: 


Gutherz 


Zahl der Entwickelt 
Kier in Eier in 
Palle Fille 


100 
Selbst- | fast 100 
besamung 
hesamung 
DS 


1) 


in zwei Fallen durch sSelbstbefruchtung geringem 
Prozentsatz zur Entwicklung gebrachten Ejier ergaben  lang- 
gestreckte lebhatt bewegliche Larven, die sich in nichts von den 
durch Kreuzbefruchtung erzeugten unterschieden. In den beidet 
» entwickelten 
Kiern, sowie in dem Falle von Kreuzbesamung bei Phallusia mit 
50° scheinen, falls man nicht Versuchsfehler annehmen— will, 


Fallen von Kreuzbesamung bei Ciona mit 58 und 155 


Falle vorzuliegen, in welchen die Kreuzbesamung zwischen gesunden 
Eiern und Spermatozoen zum Teil oder fast ganz versagt. Ver- 
suche, kiinstlich eine Selbstbefruchtung bei Ciona zu bewirken 
(durch Aufbewahren der Eier in Seewasser, Aufbewahren erétineter 
Tiere auf Eis. Einwirkung einer Temperatur von 26—-29° C.). 
habe ich nur in geringer Menge und mit negativem Ergebnis 
angestellt. Dass durch die Selbstbesamung die Eier weder  be- 
fruchtet noch geschidigt werden, geht aus der von mir gemachten 


Erfahrung hervor, dass Kier, die einer Selbstbesamung ausgesetzt 


vewesen waren und einige Stunden spiter einer Kreuzbesamung 
unterworfen wurden. sich normal entwickelten. Meine Ergebnisse 
bei Ciona, dass Selbstbesamung negativ. Kreuzbesamung positiy 
ausfallt, stimmen mit denen Castles vollkommen tberein. 

Zusammenfassend ist zu sagen, dass Selbstbesamung bei 
Phallusia alle oder fast aile Eier, bei Ciona keine Eier oder nur 
einen geringen VProzentsatz zur Entwicklung bringt. Kreuzbe- 
samung bringt bei beiden Tieren alle oder fast alle Kier zur 
Entwicklung. 

Wie die Befruchtung unter natiirlichen Bedingungen vor 
sich geht, lisst sich bei Ciona leicht vorstellen: Kreuzbetruchtung 
muss. wie Castle sagt, die Regel, Selbstbefruchtung die Ausnahme 
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sein. Fiir den spiteren Verlauf der Entwicklung ist die Moglich- 
keit in Betracht zu ziehen, dass die aus Selbstbefruchtung 
hervorgegangenen wenigen Larven in der Entwicklung stehen 
bleiben und so ausgemerzt werden. Schwieriger gestaltet sich 
die Beurteilung der natiirlichen Verhiltnisse bei Phallusia. Von 
Bedeutung ist hier die Art und Weise. wie die Geschlechts- 
produkte entlassen werden, woriiber fiir Ciona intestinalis und 
Molgula Manhattensis Beobachtungen Castles (5) vorliegen. 
Laglich zu bestimmter Zeit. gegen ‘Tagesanbruch. sieht man die 
Tiere zwei- oder dreimal sich heftig zusammenziehen und dann 
wieder ihre gewohnliche Ruhe annehmen, worauf man die abge- 
legten Eier im Aquarium yortindet. Hiernach scheint sich 
um die gleichzeitige Ausstossung von Eiern und Spermatozoen 
zu handeln, die also in der Kloake einer griindlichen Durch- 
mischung ausgesetzt sein wiirden. v. Kupffer (5) ist der Meinung, 
dass bei Ciona canina zweifellos eine Mengune beider Geschlechts- 
produkte in der Kloake erfolge, da ein Haufchen frisch ausge- 
stossener Eier. mit der Pipette vom Boden des Gefiisses auf den 
Objekttriger gebracht. stets zahlreiche Spermatozoen an den 
Zotten der Eihaut zeige. Ist der Ausstossungsmodus bei Phallusia 
ein ahnlicher, was der Untersuchung bedarf. so miisste man als 
normal Selbstbefruchtung annehmen, denn die Zeit der Dureh- 
mischung der Geschlechtsprodukte in der Kloake geniigt wohl, 
um in jedes Ei ein Spermatozoon eindringen zu lassen: wiirden 
Kier und Sperma zu verschiedenen Zeiten ausgestossen, so wire 
die Moéglichkeit fiir Kreuz- und Selbstbefruchtung gegeben und 
durch Absterben der aus Selbstbefruchtung hervorgegangenen 
Larven kénnte die Kreuzbefruchtung das Ubergewicht gewinnen. 
Erwihnt sei noch die Méglichkeit, dass mit dem Atemwasser 
Spermatozoen von aussen in die Kloake gelangen und beim Aus- 
treten der Eier aus dem Ovidukt Kreuzbefruchtung bewirken 
konnten; eine Méglichkeit, die man ansschliessen kénnte, wenn 
tatsichlich nur alle 24 Stunden eine Ausstossung der Geschlechts- 
produkte stattfinde und wenn die Spermatozoen von Phallusia 
sich in Seewasser nur kiirzere Zeit als 24 Stunden am Leben 
erhielten, was mir nach gelegentlichen Beobachtungen  wahr- 
scheinlich ist. 

Man koénnte daran denken, den auffilligen Gegensatz im 
Verhalten von Phallusia und Ciona beziiglich der Selbstbesamung 
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mit ihrer verschiedenen Lebensweise in Verbindung zu_ bringen. 
Phallusia findet sich fast stets als Einzeltier, Ciona dagegen in 
Gruppen yon wenigen bis sehr zahlreichen Tieren, deren Cellulose- 


miintel gegen die Basis zu miteinander verwachsen sind. Man 


ere 


kOonnte nun meinen. dass fiir Phallusia die Gelegenheit zur Kreuz- 


befruchtung geringer sei als fiir Ciona. Indessen kommen die 
Phallusien, wie mir Herr Dr. Hartmeyer giitigst mitteilte, auf dem 
Meeresgrunde in betrachtlicher Zahl nahe beieinander vor, was 
aus der reichen Ausbeute beim Dredgen hervorgehe. sodass eine 
geringere Gelegenheit zur Kreuzbefruchtung bei Phallusia nicht 
anzunehmen sei. Ubrigens finden sich gelegentlich auch Phallusien 
mit den Manteln verwachsen: einen derartigen Fall, in dem zwei 
Tiere mit der ganzen Ventralseite zusammenhiingen, weist das 


Berliner zoologische Museum auf. einen anderen, in dem sich die 


Verwachsung zweier Tiere auf die Gegend der Basis beschrankte, 


hatte ich selbst zu beobachten Gelegenheit. 

Eine kurze Betrachtung der Befruchtungsverhaltnisse bei 
den tbrigen Tunikaten sei angefiigt. Bei den salpen und im 
allgemeinen auch bei den Appendikularien ist das Verhalten ein 
eindeutiges: es hat ausgesprochene Dichogamie statt und zwar 


bei den Salpen als Protogvnie (indem siimtliche Gheder einer 
Kette ihre Geschlechtsorgane im gleichen Sinne ausgebildet zeigen). 
bei den Appendikularien als Protandrie. Bei den letzteren erwahnt 
Seeliger (Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs. 
III. Suppl... 1895—1903) zwei abweichende Beobachtungen: bei 
Kowalevskia solle der Zeitunterschied zwischen dem Eintritt der 
mannlichen und dem der weiblichen Geschlechtsreife nur wenige 
Minuten betragen, und da Spermatozoen und Eier hier in die 
Leibeshéhle entleert wiirden, so kénnte die Selbstbefruchtung 
kaum sicher vermieden werden: auch habe er bei Fritillaria 
furcata reife Eier und entleerte Spermatozoen gleichzeitig in der 
Leibeshoéhle des Elterntieres angetrotfen. Ein Schluss auf die 
Moéglichkeit des Zustandekommens der Selbstbefruchtung ist aus 
diesen Beobachtungen nicht zu machen. bei den Pyrosomen 
herrscht Protogynie; die einzelnen Individuen sind von ungleichem 
Alter und in verschiedenen Stadien der Ausbildung der Geschlechts- 
driisen, sodass in einer Kolonie, allerdings in getrennten Individuen, 
gleichzeitig reife Eier und Spermatozoen vorhanden sein kénnen. 
Das Verhalten bei den Synascidien ist nach Seeligers Zusammen- 
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stellung (1. c.) bei den verschiedenen Gattungen und selbst bei 
den Arten ein sehr verschiedenartiges. Einerseits finden sich 
vielfach typische Hermaphroditen, anderseits ist das Vorkommen 
rein didcischer Formen behauptet worden. Zwischen diesen beiden 
Extremen stehen die haufigen Falie von Dichogamie'), die wiederum 


sowohl als Protandrie wobei die anfinglich miénnlichen Tiere 
meist spater zu typischen Zwitterformen werden — wie auch als 


Protogynie auftreten Kann; auch bei dieser fiihren wohl die 
meisten Tiere, wenigstens wahrend einer kurzen Lebensperiode. 
einen in beiden Abschnitten titigen Zwitterapparat. bei den 
zu dieser letzten Gruppe gehérigen Botrylliden entwickeln sich 
die Hoden erst so spat, dass eine Selbstbefruchtung ausgeschlossen 
erscheint; da nun die mit Geschlechtsorganen ausgestatteten, 
durch Knospung entstandenen Tiere wieder Knospen entwickeln, 
in denen zuerst die Eier und spater die Hoden reifen, so kann 
der Fall eintreten, dass die Zeit der Eireife des Tochtertiers mit 
der Produktion reifer Spermatozoen im Muttertier zusammenfallt 
und die Gelegenheit zur Inzucht gegeben ist. Bei der Mehrzahl 
der von Hartmeyer (6) behandelten VPolyclinidenarten aus den 
(rattungen Amaroecium, Aplidium und Synoecum findet sich, wie 
im besonderen aus den Abbildungen zu entnehmen ist, die eine 
der beiden Gonaden stirker entwickelt als die andere, ein Ver- 
halten, das samtliche Individuen einer Kolonie in gleicher Weise 
zeigen; eine Spezies mit gleichmissiger Ausbildung beider Ge- 
schlechtsdriisen ist eine Seltenheit. 

Direkte Analogien zu den im vorstehenden mitgeteilten 
Versuchsergebnissen finden sich im Ptlanzenreiche. Es _ sind 
namlich Faille bekannt, in denen nahe verwandte Pflanzen. sich 
beziiglich der Frage der Selbst- oder Kreuzbefruchtung ganz 
verschieden verhalten. Nach Wiesner (Elemente der wissen- 
schaftlichen Botanik III, 1902) seien einige derartige alle 
angefiihrt. Roggen ist selbst-steril, d. h. der Pollen wirkt in der 
eigenen Bliite nicht befruchtend; Gerste ist dagegen in der Regel 
auf Selbstbefruchtung angewiesen, ja wenn zur Zeit des Offnens 
der Antheren nicht eine bestimmte Temperatur erreicht wird. so 
erfolgt sogar die Befruchtung in der geschlossenen bliite. Die 
unscheinbare nur selten von Insekten besuchte Viola arvensis 


') Auch bei Monascidien findet sich Dichogamie (Seeliger. |. c. 
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liefert bei Kigenbefruchtung keimfahigen Samen; die grossbliitig: 
haiufig von Insekten aufgesuchte Viola tricolor bringt nur dure}: 
Wechselbefruchtung keimfiihigen Samen hervor. Fiir Brassica 
oleracea wurde konstatiert. dass sowohl Selbstbefruchtung als 
Kreuzung zur Ausbildung reichlicher keimfihiger Samen_fiilrt. 
wihrend Brassica campestris nur durch Wechselbefruchtung ein 
giinstiges Befruchtungsresultat liefert. Von Interesse ist es, dass 
PHanzen vorkommen, die nur kleistogame Bliiten hervorbringen. 
deren geschlechtliche Fortptlanzung also ausschliesslich durch 
Selbsthefruchtung erfolgt. 


Zum Schiusse ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn 
Geheimrat O. Hertwig. der mir dieses Thema  stellte, hierfiir 
und fiir sein liebenswiirdiges Interesse am Verlaufe der Arbeit. 
sowie Herrn Dr. G. Wetzel fiir mannigfachste Unterstiitzung 
und Beratung meinen ergebenen Dank auszusprechen. 
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Aus dem Wiener pathologisch-anatomischen Institute (Hofrat Weichselbaum). 


Uber die menschliche Steissdriise. 
Von 
J. W. Thomson Walker, M. B.C. M. Edin., F. R. C.S. Eng 


Hierzu Taf. VII und 9 Texttiguren 


Einleitung und Literaturangaben. 

Ich hatte als Hospitant des Wiener patholog.-anatomischen 
Institutes seinerzeit Gelegenheit, mehrere Tumoren zu sehen, 
welche von der Glandula coccygea ausgegangen waren und dureh 
die Ahnlichkeit ihrer Formen mit den vyerdffentlichten  Be- 
schreibungen der Glandula coceygea auffielen. 

Die Wichtigkeit der genauen Kenntnis des Mutterbodens. 
dem eine Neubildung entstammt. zum Verstindnis der Neubildung 
selbst liess mit Riicksicht anf diese Tumoren eine neuerliche 
Untersuchung der normalen Steissdriise umso wiinschenswerter 
erscheinen, als die vorliegenden Beschreibungen der Driise 
einer alteren Zeit angehdren und miteinander durchaus nicht 
iibereinstimmen. Auf diese Weise kam ich zu eingehenderen 
Studien iiber die menschliche normale Glandula coceygea, iiber 
deren Ergebnisse im nachtolgenden berichtet werden soll‘). 

Luschkas urspriingliche Beschreibung der Gland. coce. 
erschien 1859 und an sie schloss sich zunichst eine Reihe von 
Mitteilungen von Henle, Henschl und Koélliker, welche 
im grossen ganzen mit den Befunden Luschkas iibereinstimmten. 
Arnold fand viele Einzelheiten, welche von der ersten Beschreibung 
abwichen. Die neueren bearbeitungen von Sertoli, Eberth 
und Waldeyer halten manche der wichtigsten Punkte von 
Luschkas urspriinglicher Beschreibung aufrecht. 

Luschka_ beschrieb die Gland. coce. rétlichgelben 
Knoten von der Grosse einer kleinen Erbse an der Steissbein- 
spitze, welcher an den Endverzweigungen der Arteria sacralis 
media hingt. 

'; Aus diusseren Gritnden hat sich die Drucklegung des Manuskriptes 
dieser Arbeit um mehr als zwei Jahre verzégert. Ich ware seinerzeit nicht 
darauf verfallen, mich mit der Frage der Chromaffinitat der Coceygea zu 
beschiftigen, ich behalte mir vor, auf diese nunmehr aktuelle Frage spater 
einmal einzugehen 
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Sie besteht nach seiner Beschreibung aus rundlichen, langen 
oder verzweigten Schlauchen, welche in ein Stroma eingelagert 
sind; die Schlauche werden von einer strukturlosen, hyalinen 
Membran umgeben, an deren Aussenseite sich eine Lage zart- 
faserigen Bindegewebes befindet. Sie sind mit runden und poly- 
gonalen, bisweilen mit grossen flachen Zellen ausgekleidet, ih: 
Lumen ist mit kiérniger Masse erfiillt. 

An Neugeborenen sah er sie mit Flimmerepithel aus- 
gekleidet und von einem Kapillarnetze umgeben. Er fand 
reichliche Nerven., welche von den sympathischen Ganglien 
abstammten und ausserdem im Stroma vereinzelte Ganglienzellen. 
Ein Hauptausfiihrungsgang existierte nicht. 

Krause ptlichtet der Beschreibung Luschkas bei und 
beschreibt elastisches Gewebe und eine Lage glatter Muskulatur 
um die Driisenschliuche. 

Henle stimmt in allen Punkten mit Luschkas Beschreibung 
iiberein. 

Arnold fand der Gland. eoce. noch eine Anzahl mikroskopisch 
kleiner Koérper beigegeben, welche ihr sehr ahneln und in raum- 
licher Beziehung zur Art. sacr. med. stehen. Diese Korper. 
10—15 an der Zahl, bestehen nach seiner Beschreibung aus 
einer dusseren Bindegewebsschicht von wechselnder Dicke, aus 
einer ringformigen Lage glatter Muskulatur, welche einige 
elastische Lamellen enthilt und einer inneren Auskleidung durch 
eine Lage von spindeligen oder polygonalen Zellen, welche ein 
zentrales Lumen umschliessen. Er injizierte diese Korperchen 
von der Art. sacr. med. aus und fand, dass ein kleiner arterieller 
Ast zu jedem einzelnen hinzieht und in jedes einzelne eindringt. 
wobei die Adventitia der Arterie in die Bindegewebsschichte, die 
Muscularis in die Muskelschichte und die Intima in die epitheliale 
Auskleidung iibergeht. 

Die beiden inneren Schichten nehmen an Breite zu. sobald 
sie Schichten der Driise geworden sind. Einzelne oder mehrfache 
Gefisse treten aus den Koérperchen aus und dringen in ihrem 
weiteren Verlauf in andere ahnliche Gebilde ein. 

Die Gland. coce. besteht nach seiner Auffassung aus einer 
durch Bindegewebe zusammengehaltenen Gruppe solcher Gebilde 
und reprasentiert eigentlich nur den Komplex einer Anzahl 
langlicher oder runder Gefasserweiterungen, welche den End- 
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verzweigungen der Art. sacr. med. entsprechen. Darum schlug 
er vor, das ganze System solcher (rebilde, die alle mit der Art. 
sacr. med. zusammenhingen, statt ,Glandula coccygea“ vielmelr 
(rlomeruli arteriosi coccygei zu nennen. 

Krause und Meyer fanden, dass die Auskleidung der 
schlauche nicht eine einschichtige sei, sondern dass sie aus 
mehreren Zellagen bestiinde. 

Sertoli fand Hohlraume, welche mit Endothel ausgekleidet 
und von zahlreichen mehr weniger runden oder polygonalen 
Zellen mit rundem oder ovalem Kern umgeben sind. Hierauf 
tolge eine besondere Bindegewebshiille. Die Lichtung halt er 
fiir das Lumen eines Blutgefiisses. Er glaubt, dass die Gefasse 
durch die Zellmintel setzen, bisweilen auch sich in deren Bereich 
verzweigen und weiters, dass das Gefiss des einen Schlauches 
mit dem eines andern in Verbindung stehe. Er nimmt an, dass 
die (refasse in die Zellschltuche als Arterien eindringen, zu 
Kapillaren werden und sich in dieser Form zwischen den Zellen 
verzweigen, um sie schliesslich als Venen zu verlassen. 

Eberth sieht in der Gland. coce. nur eine Gruppe von 
(refassen gewohnlicher kapillarer Art, deren Lumen teils das 
gewohnliche Aussehen zeigt, teils ein wenig erweitert, bisweilen 
als sackihnliche Ausbuchtung erscheint. Solche Ausbuchtungen 
fand er meist an den Kapillaren und Venen. selten an den 
Arterien. Die Zahl und Ausdehnung ist stellenweise so betracht- 
lich, dass sich das Bild eines wahren Schwellgewebes ergibt und 
das Stroma auf ein zartes Zwischengewebe beschrankt erscheint. 
Mehrfach fand er konzentrisch geschichtete (rebilde im Stroma. 
abnlich den Thymus-horperchen. 

An der Aussenseite der Kapillarwinde, welche keineswegs 
yon gewohnlichen Kapillaren sich unterscheiden, sah er rundliche 
und laingliche Hanfen polygonaler Zellen, begrenzt von fibrillarem 
Bindegewebe. Kleine Gruppen solcher Zellen fanden sich auch 
im Stroma, ohne Zusammenhang mit den Gefiissen. Eberth 
war der Ansicht, dass die erwahnten Zellen der Adventitia ange- 
héren und schlug als eine fiir das ganze Gebilde passende 
Bezeichnung den Namen Plexus vasculosus coccygeus vor. 

Waldeyer halt die Abgrenzung der ,perivaskuliren Zell- 
schlauche* von dem umgebenden Bindegewebe keineswegs fiir so 
scharf. als man nach der Mehrzahl der Abbildungen vermuten 
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konnte. Er glaubte gesehen zu haben, dass die aéusseren 
»perithelialen* Zellen allmihlich eine Spindelform annehmen und 
mit mannigfachen Zwischenformen in die spindeligen Bindegewebs- 
zellen des ftibrésen Stromas iibergehen. Die ,perivaskuliren 
Zellschlauche* sollen nach seiner Annahme von der Adventitia 
der Gefisse entstehen. 

Luschka, Arnold, Krause und Mever veroffentlichte: 
vergleichend-anatomische Studien iiber die Gland. coce. 

Beim Hunde fand Lusehka zwei kleine runde Gebilde 
unterhalb der langen sakralen Schwanzmuskel, welche der beim 
Menschen gefundenen Driise zu entsprechen schienen. Krause 
wies ihre Anwesenheit beim Affen (Macacus cynomolygus) 
am Ende des Beckens gerade vor dem vorderen Lingsband des 
zweiten Schwanzwirbels nach. 

Mever konnte nur bei der Katze etwas der Gland. coce. 
entsprechendes finden. In der des zweiten und dritten 
Cocevgealwirbels fand er ganz ohne Zusammenhang mit der Art. 
sacr. med. ein Gebilde, das einige wenige Follikel und Schlauche 
enthielt. welche gréfer als die menschlichen waren. Bei Hund. 
Ratte und Maus fand er nichts. 

Arnold beschrieb die Ergebnisse seiner Untersuchungen 
bei Hund, Katze, Fischotter, Eichhérnchen, Ratte, Schwein, Rind 
und Pferd. Bei den ersten sechs Tierarten fand er regelmassig 
Gefisssicke im peripheren Schwanzteil, welche im Aufbau und in 
ihrer Beziehung zu Gefissen seiner Beschreibung des mensch- 
lichen Glomerulus cocevgeus entsprechen. bei anderen Tieren 
(Schwein, Rind und Pferd) fand er ein ,Wundernetz“, dessen 
Aste eine sehr deutliche Muskelschicht tragen. Bei der Otter 
fand er beides. Bei keinem dieser Tiere fand er irgend etwas 
der Gland. coce. ahnelndes oberhalb des achten Schwanzwirbels. 


Eigene Beobachtungen. 

Verfolgt man die Art. sacr. med. von ihrem Ursprunge an 
der Aortengabel, so findet man, dass sie vorne am Sacrum herab- 
steigt und vom Rectum nur durch ein lockeres Gewebe getrennt wird. 

Gegen das untere Ende des Sacrum zu verschwindet sie in 
einem Kanal, welcher durch die fibrése Ausbreitung der Ansatze 
des M. coceygeus und der L. L. spinoso-tuberoso-sacr. ge- 
bildet wird. In diesem Kanal verlauft die Arterie mit ihren 
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begleitenden Venen unter Abgabe von Seitenzweigen. Nachdem 
sie die Vorderseite des Steissbeines passiert hat, schligt sie 
plotzlich unter dessen Spitze nach riickwarts um und verliert 
sich im Fettgewebe, welches den ,ano-coceygealen Korper~ 
svmingtons bildet. Zwei oder mehrere kleine Arterien konnen 
statt dieses einzelnen zentralen Gefisses auftreten und gleichen 
Verlaut nehmen. 

Offnet man den bindegewebigen Kanal am frischen Praparate. 
so tindet man gewolinlich ohne Schwierigkeit ein kleines resistentes 
Grebilde, nicht grosser als ein Hirsekorn. Seine Farbe ist rotlich- 
velb und es unterscheidet sich von den umgebenden Fettlappchen 
durch seine Festigkeit und vermehrte Resistenz und durch seine 
enge Beziehung zur Arterie. Bei einiger Aufmerksamkeit bei 
der Praparation sieht man es deutlich vorragen, wobei es der 
Wand der Arterie fest anhaftet. 

Gewohnlich legt es gerade vor der Steissbeinspitze, bisweilen 
gerade darunter. Hie und da kann die Préparation durch derb- 
tibrése Beschaftenheit des ungebenden Gewebes oder die Anwesen- 
heit sehr reichlichen lettgewebes betrachtlich erschwert werden. 

Beim Neugeborenen ist die Préparation oft schwierig und 
undankbar. Ich zog es darum bei diesen spater vor, unter 
Verzicht auf die anatomische Praparation Schnittreihen aus der 
ganzen Gegend der unteren sacro-coccygealen Knorpel anzufertigen. 

In diesem Alter findet man den Hauptanteil der Driise an 
der Spitze des rudimentiren Steissbeines und kleinere Knoétchen 
auch an der hinteren Fliche des Knorpels. 

Das Gebilde hat eine unregelmassige ovale Gestalt und 
liegt gewOhnlich quer iiber die Vordertlache der Arterie, bisweilen 
mit Bildung von zwei mehr weniger abgegrenzten Lappen von 
ungleicher Grésse. Unter allen Umstanden ist ihre deutlichste 
Beziehung immer die zur Art. sacr. med. (oder zu einer der 
Endverzweigungen der Arterie). Doch wird die Arterie keines- 
wegs in ihrem Verlaufe unterbrochen, sondern sie biegt dann 
um die Steissbeinspitze und versorgt schliesslich, wie Injektionen 
zeigen, ein kleines rundes Hautfeld riickwarts oberhalb des 
Steissbeines mit einem Durchmesser von ca. 15 mm. Sie besitzt 
reichliche Anastomosen mit den A. A. haemorrh. inf., doch konnte 
ich durch Préparation keine Korperchen im Zusammenhange mit 
letzteren Arterien finden. 
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Bei mikroskopischer Untersuchung in Serienschnitten sieht 
man sofort. dass der kleine Kérper. welcher durch Préparation 
dargestellt wurde, nur einen Teil eines komplizierten Systems 
von winzigen Gebilden darstellt, die entlang dem Arterienverlaut: 
ausgesit sind. Man kann diese Gebilde in wechselnden Abstanden 
von den Hauptknoten um die Arterie gruppiert finden, einzeln: 
geradezu in deren Wand liegend. Haufig findet man unter ihnen 
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Fig.1. Schema der Beziehung der Aste der A. sacr. med. zur 
Steissdrise und deren Nebenkérpern (aus Serienschnitten 
rekonstruiert). 

1. Arterielle Verzweigung 4. Hauptknoten. 
2. Kleine Einzelknétchen. 5. Eintritt der A. in den Hauptknoten 
3. Gréssere Knétchen. 6. Kleine EinzelknétchenamHauptknoten. 
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ein Knétchen bedeutend grésser als die anderen, so dass es selbst 
den Hauptknoten an Groésse fast erreichen kann: in der Regel 
jedoch sind diese Nebenknoten winzig. Sie treten vereinzelt, 
seltener in Gruppen zu zwei oder drei auf. 


Ks umgeben also zahlreiche dieser winzigen Knotchen die 
Hauptdrise und man kann beim Vergleiche von Schnitten aus 
verschiedenen Héhen finden, dass sie entweder polypdsen Fort- 
sitzen der Hauptdriisen entsprechen oder dass sie von ihr unab- 
iingig sind und auch eine selbstaindige Blutversorgung haben. 


Dieses Verhiltnis ist beim Erwachsenen leicht zu zeigen. 
wenn man die Schnitte durch verschiedene Hohen der Serien 
verfolgt. beim Neugeborenen und beim Fétus ist es nicht so 
klar, doch auch hier zeigt eine genaue Durchmusterung von 
Serienschnitten das Vorhandensein einer Hauptdriise und ver- 
streuter winziger Nebendriisen, welche in Beziehung zur Art. 
sacr. med. liegen. Letztere kénnen entlang dem ganzen Verlaufe 
der Art. sacr. med. verfolgt werden und finden sich bisweilen noch 
auf der Riickseite der Cartilago coccygea. 

Der Hauptknoten liegt in einem Gewebe, welches meist aus 
lett und lockerem Bindegewebe besteht. Es enthalt weiters die 
verstreuten Nebenknétchen und fiihrt fast in allen Schnitten 
sichtbare, sehr zahlreiche zarte Blutgefisse mit mannigtacher 
Verlaufsrichtung. Serienschnitte zeigen, dass diese Gefiasschen 
in naher Beziehung zur Driise stehen und in deren Stroma ein- 
dringen oder aus demselben hervorkommen. Stets findet sich 
eine starke dickwandige Arterie in nichster Nachbarschaft der 
l)riise, bisweilen auch in so enger Beziehung zu ihr, dass sie 
geradezu fiir eine Strecke in die Driise eintritt und sie an deren 
unterem Ende verlisst. In manchen Schnitten sieht man eine 
zrosse Vene die Hauptarterien begleiten und es lasst sich zeigen. 
dass die Driise in Beziehung zur Arterie und nicht zur 
Vene steht. 

In der Mehrzahl der Schnitte findet man ohne Miihe Nerven 
in nachster Nachbarschaft der Driise, in einzelnen Gesichtsfeldern 
sind sie zahlreich, manchmal sind es auch etwas grissere 
stimmehen; doch lassen sie sich weder beziiglich der Reichlichkeit 
ihres Vorkommens, noch beziiglich der Art ihrer Beziehung zur 
Driise mit dem Verhalten der Arterien vergleichen. 
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In vereinzelten Schnitten kann man gelegentlich ein Nerven- 
biindel an die Peripherie des Driisenstromas heran verfolgen. 
doch ist das ein Ausnahmefall, und selbst beim Bestehen einer 
so nahen Beziehung lisst sich die Nervenfaser nicht durch die 
dusseren Lagen des Stromas hindurch weiter  driisenwarts 
verfolgen. 

In einzelnen Serien fand ich Ganglienzellengruppen mit 
grossen pigmentierten Zellen. Sie lagen in einigem Abstand von 
der Driise ohne sichtliche Beziehung zu derselben. 

Weiters fand ich rundliche kleine Gebilde nahe der Gland. 
coce., welche aus zahlreichen konzentrischen Lagen einer homogenen 
Substanz bestehen; sie enthalten in den Spalten zwischen den 
Lagen kleine, platte, dunkelgefirbte Kerne. Die Lagen gegen 
das Zentrum zuerscheinen schmiler. dunkler gefarbt. und zwischen 
ihnen befinden sich dunkelgefiirbte Kerne von mannigfacher 
Gestalt. Die Gebilde gleichen den Pacinischen Tastkérperchen 
und diirften denselben auch tatsichlich entsprechen, nachdem ich 
ihren Zusammenhang mit Nerven nachweisen konnte. 

Sie fanden sich in mehreren Serien, doch konnte, trotzdem 
sie in manchen Schnitten der Driise anlagen, kein Zeichen eines 
tatsachlichen Zusammenhangs nachgewiesen werden. 

In einzelnen Serien ist die Driisensubstanz nicht in Fett 
oder lockeres Bindegewebe. sondern in ein kernarmes derbfibréses 
(iewebe eingebettet, dessen fast knorpelahnliche Harte Praparation 
und Mikrotomierung zu einer Geduldprobe macht. Derartiges 
fand ich besonders bei alteren Individuen. 

Das Gewebe um die Nebenknétchen unterscheidet sich in 
nichts von dem. in welches die Hauptdriise eingebettet ist. 

Bei Kindern und Embryonen gleicht das die Driise um- 
gebende Gewebe durchaus dem beschriebenen, nur zeigen die 
(zewebe embryonalen Typus. 

Die Driise weist in der Regel eine nahe Beziehung zum 
Perichondrium des Coccygealknorpels und einen innigen Zusammen- 
hang mit dem Hauptstamme der Art. sacr. med. auf. 

Mit grésster Bestimmtheit kann ich nach genauer Unter- 
suchung auch des die Driise umgebenden Gewebes in den vielen 
hunderten von Schnitten, welche die Schnittserien von 30 Gland. 
coce. liefern, behaupten, dass kein Ausfiihrungsgang oder irgend 
etwas einem solchen Gebilde gleichendes existiert. 
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Wenden wir uns nun der Untersuchung des Hauptknotens 
zu, so sehen wir, dass sich derselbe in den meisten Schnitten 
klar und deutlich vom Fett- und lockeren Zellgewebe seiner 
Umgebung abgrenzt. Im grossen und ganzen ist sein Aufbau 
stets derart, dass einer runden oder ovalen Bindegewebsmasse 
rundliche, ovale, langgestreckte oder unregelmissig geformte 
Zellhaufen und bisweilen eine grosse dickwandige Arterie einge- 
lagert sind. 


Fig. 2. Steissdriise und Umgebung. 
A = grosse Arterie. D = Stroma. 
= Hauptdriise. FE = Zellhaufen. 
C = kleinerer Knoten. 


Das Massenverhaltnis der epithelialen Gebilde zu den binde- 
gewebigen schwankt bei der Untersuchung verschiedener Driisen. 
Bei einigen sind die Zellhaufen so reichlich, dass das Bindegewebe 
auf ein zartes Zwischengewebe beschriinkt wird, welches die 
Zellhaufen umfasst und voneinander trennt. bei anderen iiberwiegt 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 9 
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das Bindegewebe weitaus und die Zellhaufen erscheinen nur hie 
und da in dasselbe eingestreut. 

Peripher zeigt das Stroma eine konzentrische Lagerung 
seiner Fasern, wobei dieselben gewohnlich dichter liegen und 
wenig Kerne enthalten. Man gewinnt so etwa den Eindruck 
einer Kapsel, welche die ganze Driise umgibt. 

Von dieser Kapsel strahlen Bindegewebsbiindel in die Driise 
zwischen die Zellhaufen ein und bilden so eine Art  stiitzendes 
Geriist. Um jeden einzelnen Zellhaufen sieht man wieder eine 
konzentrische kaserschichtung: die Farbbarkeit dieser Fasern mit 
Kosin und anderen Farbstoffen ist eine minder intensive. 

So entsteht eine Sonder-Kapsel um jeden Zellhaufen, in de) 
Regel wohl nicht ganz scharf, aber immer gut sichtbar. oft auch 
sehr deutlich. Das Vorhandensein dieser Sonderkapsel lasst 
sich auch bei Untersuchung nativer, in physiologischer Kochsalz- 
lésung zerzupfter Praparate deutlich nachweisen. Bei dieser 
Behandlung lésen sich viele kleine Knétchen aus dem Verbande 
und jedes Kinzelknétchen erscheint dann durch eine diinne binde- 
gewebige Kapsel eingefasst und zusammengehalten. 

Abgesehen von dem grossen Gefiiss. dessen dicke Wand in 
vielen Schnitten im Stroma sichtbar ist, wird das Bindegewebe 
noch von Gefissen kleineren Kalibers durchsetzt. Sie sind in 
manchen Sehnitten durch die Anwesenheit von Blutkérperchen in 
ihrem Lumen leicht zu erkennen. Meist aber lassen sie sich 
nur durch die Lagerung der Kerne ihrer Wand _ verfolgen. 
Wurden die Priparate von der Art. sacr. med. aus farbig injiziert. 
so lisst sich die Anwesenheit und der Verlauf dieser Gefasse 
leichter sicherstellen. Bei vielen Zellhaufen sieht man, dass sie 
von einem solchen Gefass zum Teil ringformig umgritfen werden. 

Verfolgt man den Verlauf der im Stroma meist nur sparlich 
auftindbaren Nerven, so lasst sich, wie schon erwahnt, keine 
nihere Beziehung zwischen ihnen und den Zellhaufen nachweisen 

In vielen Schnitten finden sich lingliche Spaltriume im 
Bindegewebe. Sie folgen den welligen Kriimmungen der Binde- 
gewebsbiindel und verlaufen in der Nahe der Zellhaufen oft 
zirkular. 

Man kénnte argwohnen, dass diese Spalten durch Schrumpfung 
wihrend des Hartungs- und Einbettungsverfahrens im _ Stiicke 
entstanden sein kénnten: man miisste aber doch erwarten, auch 
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an anderen Stellen Zeichen der Schrumpfung zu finden, wahrend 
doch solche Bilder nur ganz vereinzelt in langen Serien durch 
eine ganze Driise und deren Umgebung auftreten und sonst 
keinerlei durch die Technik verursachten Entstellungen aufzu- 
finden sind. 

Man kénnte auch glauben, dass es sich um zarte Kapillaren 
handle, doch miissten solche wenigstens hie und da einmal einige 
wenige rote Blutkorperchen enthalten, was tatsachlich nicht der 
Fall ist. 

Auch ist zu erwihnen, dass bei farbiger Injektion von der 
Art. sacr. med. aus keine Spur von Injektionsmasse in das Lumen 
dieser Spalten eingedrungen ist. 

Darum erscheint es wahrscheinlich, dass diese Spalten 
einem Lymphspaltensystem angehéren, welches das Driisenstroma 
durchsetzt. 

Das Stroma besteht aus langen welligen Biindeln von Binde- 
gewebsfasern mit runden, ovalen oder bisweilen spindeligen, mit 
Hamalaun und anderen Kernfarben dunkel sich farbenden Kernen. 
Sie treten in verschiedenen Praparaten in ungleicher Reichlichkeit 
auf: manchmal und insbesondere bei jugendlichen Individuen 
sind sie in grosser Zahl vorhanden, ein andermal erscheinen sie 
in spirlicher Zahl iiber das Zwischengewebe verstreut. 

Die schon friiher erwahnten, den Kapillargefassen angehorigen 
langlichen Kerne sind bald zahlreich, bald spdrlich zu sehen, hie 
und da enthalt eine Kapillare noch Blutkérperchen. 

Es war schon von der konzentrischen Anordnung der Fasern 
in der dusseren Bindegewebslage die Rede. Diese Lage ist oft 
kernarm, ihre Fasern in vielen Schnitten dichter gedrangt als im 
sonstigen Bindegewebe. Im Bereiche der Driise selbst verlaufen 
die Bindegewebsbiindel in mannigfacher Richtung, doch ist ihre 
zirkulire Anordnung um die einzelnen Zellhaufen ganz deutlich. 

Die Fasern dieser Einzelhiillen liegen etwas lockerer und 
farben sich etwas blisser als sonst im Bindegewebe. 

So sind also die Zellhaufen zunachst von einem Bindegewebe 
umgeben, das sich durch seine zartere Firbung vom iibrigen 
Zwischengewebe unterscheidet. 

In vielen Schnitten sieht man, dass die Adventitia einer 
grosseren Arterie, welche in inniger Beziehung zur Driise liegt. 
der bindegewebigen Hiille der Driise derart einverleibt wird. 
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dass sich bindegewebsbiindel von der ausseren Arterienwand mit 
solehen des Stromas vertlechten. An solchen Schnitten ist es 
unméglich zu unterscheiden, an welcher Stelle sich Arterienwand 
und Driisenhiille voneinander abgrenzen. 

In vielen Schnitten finden sich glatte Muskelfasern mit 
charakteristischen, stabchenformigen Kernen unregelmissig iiber 
das Stroma verstreut. Bisweilen ist ihr Auftreten sogar ein 
reichliches. An solchen Schnitten tindet man bei Verfolgung der 
Serie. dass diese Muskelfasern sich allmahlich mehr und mehr. 
und in regelmissigerer Anordnung einander nihern, um schliesslich 
die Media eines grossen Blutgefisses zu bilden. das in engster 
Beziehung zur Driise steht. An anderen Schnitten, und sie bilden 
die Mehrzahl, ist keine Spur von Muskelfasern in irgend einem 
Stromaabschnitte zu finden. 

Man gelangt so bei Schnitten der ersteren Art zur Ansicht, 
dass das Driisenstroma und die bindegewebige Hiille der Arterie 
zum Teil ineinander tibergehen, und dass die Muskelfasern der 
Media in deren peripheren Anteil auffasern und hie und da 
zwischen die Bindegewebsbiindel des Driisenstromas einstrahlen 
konnen. 

In keinem der untersuchten Schnitte sah ich eine zirkulare 
Anordnung der glatten Muskelfasern um Einzelhaufen. Mir war 
die bisweilen reichliche Anwesenheit dieser Muskelzellen im Stroma 
einer Driise und ihr vollstindiges Fehlen bei einer andern 
unverstandlich, bis mir ihre wahre Beziehung zur Arterienwand 
klar wurde und da wurde mir erst klar, dass ihre Anwesenheit 
die nahe Beziehung einer grossen Arterie zur Driise zur Voraus- 
setzung hat, und dass sie keineswegs eine Muskelhille um die 
Zellhaufen bilden. 

Wie ich durch spezitische Farbung nachweisen konnte, fanden 
sich elastische Fasern reichlich im Gewebe in der Umgebung der 
Driise und beteiligen sich auch in gewodhnlicher Weise an dem 
Aufbau der Wand der grésseren Blutgefisse. Im iibrigen lassen 
sich keinerlei elastische Elemente im Stroma oder in anderen 
Driisenanteilen nachweisen. 

Die dem bindegewebigen Stroma eingelagerten Zellhaufen 
zeigen die grésste Mannigfaltigkeit in Form und Grosse. 

Sie sind auf den ersten Blick in Schnitten einer gut ent- 
wickelten Driise als in das Bindegewebe eingetragene solide Zell- 
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massen zu erkennen, welche durch ihre engstehenden und dunkel- 
gefirbten Kerne in die Augen springen. 

Die Zahl dieser Zellhaufen schwankt. Man kann bis zu 
40 oder 50 im Sehnitt zihlen; oft aber erscheint ihre Zahl 
geringer infolge yon Zusammentliessen zu grésseren Klumpen. 

Bisweilen sind sie klein und rundlich, bisweilen ganz 
unregelmissig konturiert. Manchmal erscheinen sie wieder als 
lange Streifen mit geradem oder geschlingeltem Verlaufe, 
manchmal breiter, manchmal schmialer, oft mit Fortsetzungen in das 
umgebende Zwischengewebe. In manchen Schnitten sieht man 
das ganze driisige Gewebe im Zusammenhang; in anderen ist der 
Zusammenhang unterbrochen und entstehen so isolierte Klumpen 
durch Stroma getrennt. 

Obwohl einige der Haufen solid zu sein scheinen, kann 
man doch im Serienverlauf ohne Schwierigkeit ersehen, dass 
sich die Zellen immer wieder um einen zentralen Hohlraum 
gruppieren, in welchem man stets Blutkérperchen findet. 

Fast jeder Schnitt zeigt in der Mehrzahl der in ihm ent- 
haltenen Zellhaufenquerschnitte je ein blutfiihrendes zentrales Gefiss. 


7 - 

xi i 


Fig. 3. Glandula coccygea, Injektion von der A. sacr. med. aus. 


Hauptdriise. C = Gefiiss im Zwischengewebe 
Injiziertes, zentrales Gefass. D = Nebendriise mit inziert. zentral. Gefiiss. 
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In einigen wenigen Fallen waren die Blutgefasse gleich- 
massig durch das ganze Praparat betrichtlich erweitert, sodass 
sie allenthalben grosse Blutraume, von den typischen Zellen 
umgeben bildeten. 

Farbige Injektionen von der Art. sacr. med. aus bestatigen 
die Blutgefassnatur dieser Raume. Sehnitte einer so 


Fig. 4. Zellhaufen mit stark gewundenem zentralen Gefiss 
Injektion von der A. sacr. med. aus. 


behandelten Driise sieht man die Injektionsmasse, die Zentral- 
riume ebenso wie die friiher erwahnten kleinen Gefisse des 
Stromas erfiillen (s. Fig. 3) 

Diese zentralen Blutgefiisse oder -raume werden tiberall 
von flachen endothelialen Zellen ausgekleidet, deren Kerne sich 
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dunkel farben, mit deutlichem Unterschiede gegeniiber den 
grossen Kernen der Driisenzellen. Das Gefass ist in der Be- 
schaffenheit seiner Wande nach kapillarer Natur: seine Wand 
besteht ausschliesslich aus einer Endothellage (lig. 4). Bisweilen 
hat es an dickeren Schnitten infolge des Umstandes, dass die 
langlichen Endothelkerne im = Sehnitt tibereinander zu liegen 
kommen, den tiuschenden Anschein, als ware eie zarte 
Muskularis vorhanden. Bisweilen kann auch dadurch, dass die 
muskulare Wand einer Stromaarterie einem Zellhaufen enge 
anliegt. beim ersten Anblick ein &bniicher Eindruck —hervor- 
gerufen werden. Doch genaues Studium der Serienschnitte hat 
mich belehrt, dass die Blutgetisse, welche die Mitte der Zell- 
haufen einnehmen, ausnahmslos und ausschliesslich eine endothe- 
liale Wand besitzen. 

In den runden Zellhaufen nehmen alle diese kapillaren Raiume 
die Mitte ein, in den langen gestreckten bilden sie deren Achse. 
thre Grosse ist eine wechselnde und sie bilden kleine Buchten 
und Rezessus (Fig. 4). Oft kann man auch Zweige von ihnen 


Injektionspriparat einer Driise: Gewundene Giefasse mit 
Zellmianteln. 
A Driisenparenchym. B Gefiiss 


Fig. 5. 
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abgehen sehen. Hie und da einmal lisst sich verfolgen, wie sie 
von einem Zellhaufen in einen anderen iibertreten. Auf Langs- 
schnitten und im _ injizierten Praparat erscheint ihr Verlauf 
gewunden und geschlingelt, in dickeren Schnitten ergibt sich oft 
ein héchst kompliziertes System von Gefissen, welche auch nur 
einen diinnen Mantel von zwei oder drei Driisenzellagen besitzen 
konnen (Fig. 5). 

Die zarten seitlich abgehenden Aste bestehen nur aus 
einer einzigen Lage von Endothelzellen und dringen in die 
das gréssere zentrale Gefiss umgebende Zellmasse ein (Fig. 6). 


‘ig. 6. Einzelknétchen bei starker Vergrésserung. 
. la. Zentrale Blutriume mit Endothelauskleidung. 
Kapillare, vom Blutraum abzweigend. 
3. Kapillare in der Bindegewebsscheide eines Einzelknotens 
4. Stroma der Gesamtdriise. 


Bisweilen sind diese zarten Aste durch Queriste verbunden. 
Schliesslich verlassen sie die Zellhaufen und mischen sich unter 
die Gefiisse des Stromas in der Umgebung jedes einzelnen Driisen- 
lappchens. 
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Sehr selten dringt die Injektionsmasse in diese zarten 
Kapillaren und auch Blutkérperchen finden sich in ihren Lumen 
nur in ganz vereinzelten Schnitten. Doch lassen sie sich unschwer 
verfolgen, wenn man sich an die Doppelreihe der Kerne ihrer 
Endothelien zwischen den Driisenzellen hilt. 

Die Zellen, aus welchen die Knétchen bestehen, sind rund 
oder polygonal und protoplasmareich. Sie sind dem zentralen 
Blutraume enge angelagert. ihr Zellkontur ist meist unscharf, 
nur in einigen Schnitten ergibt die Aneinanderlagerung ihrer 
Rinder einen Doppelkontur. durch welche man die Zellformen 
geniigend deutlich erkennen kann. Das Protoplasma ist hell und 
firbt sich mit Eosin zart, im Gegensatze zu der satteren Eosin- 
farbung des umgebenden Bindegewebes. Mit Van Gieson farbt 
sich das Zellprotoplasma leuchtend gelb und bringt so in vorteil- 
hafter Weise die Grenzen der Zellhaufen gegen das fuchsin 
gefirbte Stroma zur Ansicht. Nirgends sieht man im Protoplasma 
Granulierung. 

Die Kerne dieser Zellen sind gro, rund oder oval, zentral 
velagert oder bisweilen ganz leicht exzentrisch, und immer vom 
breiten Protoplasmasaume umgeben. 

Sie firben sich mit Kernfarbstotfen wie Himalaun recht 
gut, aber nicht so dunkel wie die langen Endothelkerne des 
zentralen Gefiges. Der Kernrand fiarbt sich besonders dunkel 
und scharf. die granulire Beschaffenheit des Kernes weist auf ein 
gut ausgebildetes Chromatingeriist hin. Ausnahmslos firben sich 
ein. zwei oder mehrere grofe dunkle Korner in demselben. 

In keinem der Sechnitte konnten Mitosen gefunden werden. 

Die Zellen liegen unvermittelt dem Endothel des zentralen 
Hlutraumes auf, wobei ihre Kerne knapp an die Endothelkerne 
des letzteren herantreten. Nur in einigen Schnitten umgibt eine 
schmale Zone von kernfreiem Protoplasma das Endothel. Zwischen 
den grossen runden Kernen dieser Zellen treten bisweilen andere 
dunklergefiirbte auf. Sie sind bisweilen oval, oft lang und schmal, 
und bilden bei genauem Zusehen mehr weniger scharfe Linien 
aut ihrem Weg durch die Zellen hindurch. Oft bilden sie Doppel- 
reihen, welche in vereinzelten Schnitten Blutkérperchen oder 
Injektionsmasse enthalten; sie sind demnach als sekundare und 
zarteste Kapillaren, welche vom Zentralgefafe abzweigen, anzu- 
sehen (Fig. 6). 
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Zwischen den Zellen des Haufens gibt es kein Bindegewebe 
und auch keines um das zentrale Gefiss. Die Abgrenzung des 
Zellhaufens vom umgebenden Zwischengewebe ist scharf und klar. 

In einzelnen Schnitten ergibt sich ein iiberraschendes Bild: 

Wie gewohnlich ist die Injektionsmasse in das zentrale Gefiss 
eingedrungen wie auch in die Gefisse des Stromas um die Zell- 


hauten. Ausserdem aber ist jede einzelne Zelle von einem zarten 
saume in der Farbe der Injektionsmasse eingefasst, sodass der 
Zellhaufen ein mosaikartiges Aussehen erhilt (Tafelabb.. Fig. 1). 

Es ist nicht leicht. diese eigentiimliche Erscheinung in 
richtiger Weise zu deuten. Auf den ersten <Anblick ist man 
geneigt, der Sache keine Aufmerksamkeit zu schenken, in der 
Annahme, dass die Injektionsmasse, nach Berstung der zarten 
Wand des zentralen Gefasses ausgetreten, zwischen die einzelnen 
Zellen vorgedrungen ist. Diese Vermutung ist bei genauerer Uber- 
legung aber nicht einwandsfrei. An solchen Schnitten ist die 
endotheliale Auskleidung des zentralen Raumes unversehrt, und 
es ist kein Anzeichen fiir eine artefizielle Stérung in der beziehung 
der einzelnen Elemente untereinander vorhanden. Die Zellen 
haben zarte und deutliche Konturen, sie sind keineswegs ver- 
zerrt oder verschoben; weiters findet man, dass im_peripheren 
Abschnitt des Zellhaufens, also in dem vom Zentralgefiiss am 
entferntesten gelegenen Gebiet die Verdnderung deutlicher zu 
sehen ist als in niichster Nachbarschaft des Gefisses. Auch ist 
kein Anzeichen von Kapillarruptur in der Umgebung der Zellhaufen 
zu bemerken. 

Ich erwihnte friiher, dass in manchen Schnitten von Prapa- 
raten, die nicht injiziert worden waren, bisweilen ein Doppel- 
kontur an den Zellrindern gesehen werden konnte und ferner 
erwihnte ich, dass kleinste Kapillaren, vom zentralen Blutraume 
abzweigend, die Zellhaufen durchsetzen. 

Man kénnte da vielleicht auf das Vorhandensein ausserst 
zarter Raume zwischen den Zellen schliessen, welche mit dem 
Blutraume kommunizieren, und sich nicht ohne weiters bei 
gewohnlicher Art der Untersuchung erkennen lassen. 

Es ist nicht leicht diesbeziiglich zu einem abschliessenden 
Urteil zu gelangen. Sicherlich sind die farbigen Linien zwischen 
den Zellen geniigend scharf und deutlich begrenzt, um die Ver- 
mutung zu gestatten, dass sie mit Injektionsmasse gefiillte inter- 
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cellulire Riume darstellen, und der Umstand, dass die von der 
Art. sacr. med. aus eingebrachte Injektionsmasse einerseits in den 
ilutraumen, anderseits zwischen den Zellen sich findet, wiirde 
ungezwungen den Schluss gestatten, dass solche Raume in direkter 
Kommunikation mit dem blutgefisssystem stehen. Anderseits 
kann ian aber doch nicht so ohneweiters annelhmen, dass das 
lut allenthalben in der durch das Injektionsbild zur Anschauung 
gebrachten Weise zwischen den Zellen zirkuliert; denn wenn das 
der Fall wire, miisste man doch irgend einmal auch Blutkérperchen 
antrefien, die an solcher Stelle lagen. Darum wiirde ich mich 


vu der Annahme gedringt sehen, — die mir freilich selbst ein 
wenig gezwungen erscheint — dass, wenn solche intercellulire 
Raiume wirklich existieren — ich kann wohl nicht behaupten, 
dass ich den Beweis ihres Vorhandenseins mit Sicherheit erbracht 
habe — vielleicht nur die ungeformten Anteile des Blutes in sie 


eindringen kénnen. 

Eine andere Erklirung, mit welcher man sich vielleicht eher 
befreunden kénnte, ware die, dass die Zellen durch eine Kitt- 
substanz verbunden werden, welche eine ganz besondere Affinitat 
zum Farbstoffe der Injektionsmasse hatte; die Kittsubstanz ware 
dann mit diesem Farbstoffe auf dem Diffusionswege in beziehung 
und so der Doppelkontur der Zellen scharf hervorgetreten. 

Immerhin sei zugegeben, dass damit die Erklirungsméglich- 
keiten des interessanten Phanomens nicht erschépft sind. Die 
Hypothese. dass es sich um eine Anfiillung von Intercellularraumen 
mit Injektionsmasse handle. erscheint mir verlockend: leider wird 
sie durch die sichtbaren Verhaltnisse recht unvollkommen gestiitzt. 

Der Zellmantei um die zentralen Blutriume ist manchmal 
bis zu 4—5, manchmal nur 2—3 Lagen dick, bisweilen haufen 
sich die Zellen mehr auf einer Seite, sodass sie hier in acht oder 
mehr Reihen dem Gefasse anliegen. wihrend sich auf der Gegen- 
seite nur 1—2 Lagen zeigen. 

Das zentrale Blutgefiiss kann in seinem Ubergange von 
einem Knétchen in ein anderes verfolgt werden, dazwischen braucht 
es keine umhiillenden Zellen zu tragen. 

Oft ist die Driise in zwei, drei oder mehr gleich grosse 
\noten aufgeliést, welche in verschiedenen Hohen, aber stets in 
enger Beziehung zur Art. sacr. med. und nahe aneinander liegen. 
Alle diese Knoten stimmen in ihrem Aufbau mit dem_ bisher 
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Beschriebenen durchaus tiberein. Oft findet man in nachster Nahe 
der Hauptdriise, scheinbar ohne Zusammenhang mit derselben. 
kleine Knotchen, welche aus einem einzigen Zellhaufen bestehen. 
der von einer vollstindigen Bindegewebskapsel umgeben ist. Ver- 
folet man sie aber in den Serien, so findet man, dass diese schein 
bar abseits liegenden Knétchen fast ausnalimslos in verschiedene) 
Hohen mit der Hauptdriise zusammenhingen, und Knospen ode: 
Fortsitze darstellen, die sich von deren Obertliche erheben. Ein 
zelne sind aber wirklich selbstindig und kénnen als sekundire 
Knotchen angesprochen werden. 

Diese sekundiren Knoétchen finden sich hie und da tiber die 
Nachbarschaft der Art. sacr. med. verstreut oberhalb oder unter- 
halb der Hauptdriise (Fig. 1). Bisweilen sind sie in das Fett oder 
in das lockere Bindegewebe eingebettet, anderemale liegen sie 
der Adventitia der Arterie dicht an, ja sie kénnen sogar in diese 
selbst eingelagert erscheinen. Ihr Aufbau ist leicht verstiandlich 
und. verglichen mit dem der Hauptdriise, entsprechen sie einem 
Kinzelhauten der letzteren. 

Auch sie besitzen eine bindegewebige aussere Hiille mit 
gleichem konzentrischen Faserverlauf wie um die Einzelhaufen 
in der Hauptdriise. Oft sieht man die dunkleren Kerne eines 
kleinen Gefisses, welches sie enge umgreift. Die Zellen gleichen 
durchaus den beschriebenen und umlagern in Form eines kuge- 
ligen Haufens ein zentrales kleines Blutgetiss kapillarer Natu 


(Fig. 3). 


Verhalten der Driisen in verschiedenen Lebensaltern. 

Das friiheste Stadium, aus welchem mir ein Praparat der 
steissdriise zur Verfiigung stand, entsprach dem eines 5! 2 monat- 
lichen FOtus mit 28 em Korperlinge. Weiters wurden von einem 
6 monatlichen Fétus (33 em Linge), und von einem 7 monatlichen 
FOtus stammende Driisen untersucht. Acht Praparate riihren 
vom) Neugeborenen her. 

Bei den neugeborenen Kindern wurden die Driisen wenige 
Stunden post mortem entnommen. Ebenso verhilt es sich mit 
der Driise des 7monatlichen Fétus. Der 5'/2 und der 6 monat 
liche FOtus waren in Miiller’scher Fliissigkeit mit lormalin- 
zusatz, resp. in Formalin-Alkohol durch langere Zeit vorbehandelt 
und tadellos erhalten. 
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(1) Beim 5*»2monatlichen Fétus erschien die Driise (Fig. 7) 
als einzelner Zellhaufen an der Vorderseite des Steissbeinknorpels 
nahe seiner Spitze, in enger Beziehung zur Hauptarterie, die an 
der Knorpelvordertlache absteigt, umgeben von einer Kapsel aus 
zirkulir angeordnetem embryonalen Bindegewebe: von einem 
Stroma, welches den Zellhaufen in Einzelknoten zerlegt hiitte. 
war wenig zu bemerken. In der Kapsel fanden sich einzelne. 
Kapillargefassen angehorige, lingliche Kerne: der Verlauf dieser 
Kapillaren liess sich von der Driise fort und bis in die Gefasse 
der Umgebung verfolgen. Im Bereiche der Driisenzellen fand 
sich ein wohl ausgepragter Blutraum mit Endothel ausgekleidet. 


ly 


Fig. 7. Coccygea eines 5'2 monatl Fétus. 


1. Steissbein. 4. Kapillare, von der Art. zur 
2. Art. sacr. med. Driise ziehend. j 
3. Driise. 5. Blutriume in Zellhaufen. i 
6. Kapillare im Zellhaufen. 4 
der rote Blutkérperchen enthielt. In anderen Teilen des Zell- | 
haufen fanden sich einige wenige kleinere, gleichfalls bluthaltige 
Raume, und ausserdem dunkel gefarbte Kerne von ganz zarten ; 
Kapillaren, die in Windungen den Zellhaufen durchsetzten. Die 1 
Driisenzellen gross, mit undeutlichem Kontur, runden oder ovalen. I 


dunkel gefirbten Kernen, welche Chromatingranula und auch ein 
oder mehrere Kernkérperchen enthielten. Schon in diesem friihen 


I 
| 
4 
| 


142 J. W. Thomson Walker: 


Stadium ist in der Zellmasse die Tendenz zur Gruppierung in 
Haufen zu erkennen, trotz des Mangels eines deutlichen Zwischen- 
gewebes. In nichster Nachbarschaft der Driise lagen zwei grossere 
Nervenstriinge. Das Erkennen der Driise bot trotz des vor 
handenen Gefaissreichtums und der embryonalen Beschaftfenheit 
der Gewebe keine Schwierigkeit. 

An einem 7 monatlichen Fotus wurde von der Bauchaorti 
aus wenige Stunden nach dem Tode rote Masse injizirt. Di 
Driise fand sich als Einzelgebilde an der Steissbeinspitze. Dir 
Injektionsmasse war leider in viele der kleineren Gefiisse nicht 
eingedrungen, doch hatte der Injektionsdruck Blut eingetrieben 
Viele Kapillaren zwischen den Driisenzellen erschienen darum 
erweitert. So bekam man auch einen in der Mitte der Zellen 


gelagerten Blutraum zu Gesichte, welcher zarte kapillare Seiten- 
iste abgab, die sich zwischen den Driisenzellen verzweigten. 
(Farbige Tafelabb. Fig. 2). Stellenweise zeigte die Driise beginnendes 
Einwachsen des Bindegewebes, wodurch eine beginnende Auflésung 
der Zellmasse im Einzelklumpen schon deutlicher sichtbar wurde 
als im vorhergehenden Praparate: doch konnte auch hier von 
scharf umschriebenen Zellhaufen noch nicht die Rede sein. 

(2) Bei den Neugeborenen bestand die Driise teils aus einem 
einzigen grossen Knoten, teils aus zwei, ja selbst aus vier unge- 
fihr gleich grossen Gebilden. War sie durch einen einzigen 
Knoten reprisentiert. so lag sie vor der Steissbeinknorpelspitze. 
knapp am Perichondrium und immer in enger Beziehung zu eine: 
grossen Arterie. Bestand sie aus mehreren Knoten, so fanden 
sich einzelne davon in gleichem Niveau, ‘aber an der Steissbein- 
hinterseite, so dass eine sagittale Ebene, welche durch die Mitte 
des Steissbeins nach riickwarts gegen die Haut zu gelegt worden 
ware, alle Knoten getroffen hatte. Einmal lag der grésste, also 
der Hauptknoten in dieser Ebene hinter dem Steissbeine. 

Die Driisen von neugeborenen Kindern zeigten fast immer 
Erweiterung und pralle Blutfiillung der Kapillaren in den Zell- 
haufen, bisweilen in ganz auffilliger Weise (Stauung infolge intra- 
uteriner Asphyxie!); die Driisenzellen um die Blutraume standen 
dicht gedringt und nur selten war geniigend reichlich Stroma 
vorhanden, um den Eindruck einer Lappung zu machen; nirgends 
war zu beobachten, dass durch die Ausbildung des Stromas 
geradezu etwa einzelne Zellklumpen zur Bildung runder oder 
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ovaler Knétchen von der Gesamtmasse abgetrennt wiirden, wie 
beim Erwachsenen. 

Die Zellen sind dabei minder scharfbegrenzt und dichter 
gedrangt, ihre Kerne farben sich dunkler als beim Erwachsenen. 
Auch hier lassen sich die erwahnten, Kapillaren angehorigen, 
Endothelkerne zwischen den Zellen verfolgen. 

Die Hauptmerkmale der fotalen Driise und die des Kindes 
lassen sich in folgender Weise zusammenfassen : 

Verhaltnismassig entspricht hier die Driise an Grisse der 
des Erwachsenen, eher ist das Verhaltnis ein fiir die letztere 
ungiinstigeres. Fortsatzihnliche Anhangsel. sowie Einzelknétchen 
fehlen oder lassen sich im umgebenden Gewebe nicht erkennen. 
Darum erscheint die Driise mehr einheitlich um die ihr zugehorige 
Hauptarterie aufgebaut und macht im Gegensatze zum Verhalten 
beim Erwachsenen mehr den Eindruck eines abgegrenzten 
Ganzen. 

Das Stroma ist zellreicher und ist im Vergleich zu spateren 
Lebensabschnitten verhiltnismassig spirlicher: es zeigt auch noch 
weniger die Tendenz, das Driisenparenchym in Einzelknoten auf- 
zulésen: die Driise bildet dementsprechend eine mehr gleichmassige. 
unstrukturierte Masse. 

Das Protoplasma und die Kerne der Driisenzellen farben 
sich recht intensiv, entsprechend ihrem embryonalen resp. jugend- 
lichen Zustande. Die Zellgrenzen sind oft wenig deutlich. Die 
nicht injizierten Praiparate zeigen meist starker erweiterte und 
mit Blut gefiillte Gefasse im Bereich der Driise als beim 
Erwachsenen. 

3. Drei Driisen, aus dem 6., 15. bezw. 16. Lebensjahre 
nahern sich in dem histologischen Verhalten ihrer Elemente schon 
mehr dem beschriebenen Typus der Driise des Erwachsenen. 
Das Stroma hat allmahlich fast schon die Beschaffenheit wie in 
den spateren Lebensabschnitten angenommen, erscheint aber noch 
etwas kernreich. Es ist in die Driisenzellmasse eingedrungen, 
und wenn auch der Aufbau der Driise noch nicht so gegliedert 
und differenziert ist. wie in der endgiltig ausgebildeten Driise, 
so lassen sich doch in vielen Schnitten isolierte Zellhaufen mit 
zentralen Blutriumen auffinden. Mit dem Fortschreiten der 
Ausbildung der Einzelhaufen ordnen sich die Zellen auch immer 
deutlicher um die Zentralgefasse und verlieren das Aussehen von 
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unregelmassigen, von Gefassen durchzogenen Zellenanhiufungen. 

Im 15. Lebensjahr hat die Driise die Grosse erreicht. wie 
man sie gewohnlich beim Erwachsenen sieht. 

4. Im hohen Alter (zwischen 60 und 70) wird das die 
Driise umgebende Bindegewebe oft dicht und hart. Das Binde- 
gewebe innerhalb des Driisenbereiches erscheint im Vergleich 
Driisengewebe verhaltnismassig reichlich und kernirmer. 
Besonders schon sieht man das an den separaten Kapseln, welche 
die Einzelhauten umgeben: sie erscheinen stellenweise formlich 
hvalin. Das Zentralgefass wird hiiutig von einem homogenen 
Streifen umgeben, welcher zwischen Endothel und Driisenzellen 
liegt. Oft finden sich selbstindige kleine Zellgruppen im Stroma 
ohne nachweisbares Zentralgefiiss. An manchen Stellen kann man 
weite Blutriume finden, bei welchen die Beschattenheit ihrer Wand 
und der Verlauf einiger abzweigender kleinster Kapillaren daraut 
hinzuweisen scheinen, dass sie in einem friiheren Lebensabschnitte 
von Driisenzellen umgeben waren, welche nun verschwunden sind. 
An anderen Stellen wieder sieht man, wie das Bindegewebe vom 
Rande der Zellhaufen her in diese eindringen, indem es zwischen 
die periphersten Zellen einwichst. Man gewinnt so den Eindruck. 
als befinde sich das driisig-vasculire Gebilde im Zustande 
heginnender Verédung. 


Beziehung der Driisen zu den Blutgefassen. 

Es ergibt sich die Notwendigkeit, zu diesem Titel einiges 
schon bei der allgemeinen Beschreibung der Driise (eschildertes 
nochmals zu erwilnen und zusammenzufassen und Einzelheiten. 
welche zum Verstindnis des Verhaltens des Gefissapparates im 
Bereiche der Driise von Wichtigkeit erscheinen, scharfer ins 
Auge zu fassen. 

Dass die Hauptdriise immer zu einer grossen Arterie, der 
Art. sacr. med. oder einem ihrer grésseren Aste in naher Be- 
ziehung steht, wird sofort klar, wenn man die Serienschnitte 
beliebig welchen Vraparates, vom Kinde oder vom Erwachsenen. 
durchsieht. Beim Erwachsenen ist der Zusammenhang bisweilen 
ein so inniger, dass, wie erwiihnt. die Adventitia des Gefisses 
und die bindegewebige Hiille der Driise ineinander iibergehen 
und die dusseren Medialagen autlasern und in das Driisenstroma 
einstrahlen kénnen. Fast noch deutlicher zeigt dieses Verhiltnis 
das neugeborene Kind. 
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(Juerschnitte, welche Arterie und Driise treffen, geben 
hiufig folgenden Befund: Es dringen kleine Aste, welche von 
der grossen Arterie abzweigen, in die Driisenzellenmassen ein. 


7 2 
Fig.8. Schema der Vaskularisation der Drise. 


1. Arterie. 

2. Abzweigende Kapillare, die dann in eine Teildriise eintritt. 
3. Blutraum der Teildriise. 

4. Verzweigung des Blutraums. 

5. Kapillare im Bindegewebsmantel einer Teildriise. 

6. Kapillare von einer Teildriise in eine zweite ubertretend. 
7. Gefisschen in der bindegewebigen Hille der Gesamtdriise. 
8. Vene. 


ich konnte sie hiéiufig in meinen Praparaten verfolgen und habe 
ihren Verlauf in Fig. 9 wiederzugeben versucht (die Serie, aus 
welcher der Schnitt stammt, riihrt von einer 23 jahrigen Frau her). 
Man sieht, wie der betreffende Ast die Muskularis der Arterie 
durchsetzt, um dann zunichst in das Driisenstroma einzutreten 
und wie er schliesslich allseitig von den typischen Driisenzellen 
umgeben wird. 

Das Endothel lasst sich dabei in continuo vom Arterien- 
‘umen zum zentralen Blutraum der Zellmassen verfolgen, es 
eigt nirgends eine Unterbrechung seines Zusammenhanges und 
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Fig. 9. Uebergang der von der Arterie abzweigenden Kapillare in den zentralen Blutraum des Zellhautens 
(Links oben Konturskizze von Arterie und Driise). 
1 Muskulare Wand der Arterie. 3. Kapillare im Drusenstroma. 
2 Lumen der Arterie. 4. Drase. 
2a. Durchtritt der Kapillare durch die » Kinzelhaufen. 
Arterienwand. Zentraler Biutraum. 
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unterscheidet sich dort. wo es den Blutraum auskleidet, in keiner 
Weise von der Auskleidung der Arterie; es macht auch keinerlei 
Schwierigkeit. die Driisenzellen und die Endothelien des Blut- 
raumes auseinanderzuhalten. Bei der Passage des Astchens durch 
die Media der Hauptarterie wird kaum eine einzige Muskelfaser 
in ihrer Lagerung verschoben: im weiteren Verlauf, im Bereiche 
des Bindegewebes. lasst sich das Astehen oft nur als Doppelreihe 
endothelialer Kerne, stellenweise aber auch als ein Blutkérperchen 
enthaltendes, mit Endothel ausgekleidetes Lumen verfolgen Hat 
es also die Arterienwand verlassen, das Driisenstroma_passiert 
und den Bereich der Driisenzellen selbst erreicht, so erweitert 
es sich dann zu dem zentralen, von Driisenzellen umgebenen 
Blutraum: als solcher gibt es nun seinerseits wieder die friiher 
erwihnten zarten Verzweigungen zwischen die Zellen ab. 

Den hier beschriebenen und abgebildeten Zusammenhang 
zwischen Lumen der grossen Arterie und Lumen des zentralen 
Blutraumes konnte ich in analoger Weise mehrfach und in ver- 
schiedenen Praparaten vertolgen. 

Bisweilen erhilt man Schnitte, in welchen die der Driise 
enge benachbart liegende Arterie gerade in ihrer Lingsachse 
getrotien wurde. Solche Schnitte zeigen besonders deutlich das 
beschriebene Ubertreten der kleinen Astchen von der Arterie in 
die Zellhaufen und zwar recht hiutig und gleichmassiger 
Weise. Man sieht so. dass die Arterie kleinste Gefiisse von 
kapillarer Wandbeschaffenheit in grosser Zahl abgibt. welche in 
die Driise selbst eindringen, um zu zentralen Blutréaumen zu werden. 

Bisweilen tritt nicht ein vereinzeltes Gefiss an die Driise 
neran, sondern eine Anzahl kleinerer — zwei, drei oder mehr 

dringen, mit allen arteriellen Wandschichten bekleidet, ins 
Driisenbindegewebe ein. Das Verhalten der Zellmassen in der 
Nachbarschaft dieser Arterien tiuscht dann oft ein Bild vor, als 
liandle es sich um ein arterielles Zentralgefiss, dessen Muskularis 
von Driisenzellen umgeben wire. Eine genauere Untersuchung 
deckt aber immer den wahren Sachverhalt in dem Sinne auf, 
lass jeder Zellhaufen die ihm angehérige Kapillare oder Kapillaren 
imschliesst und dass die betreffende Arterie nur zwischen 
die Zellmassen eingekeilt, nicht aber in ihnen liegt. 

Unter solechen Umstainden kann man in manchen Driisen 
viel glatte Muskelfasern im Stroma sehen. 
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Schwankungen in der Art der Blutversorgung gibt es tat- 
siichlich nur in der Zahl und der Grosse der Arterien. welche 
mit der Driise in Beziehung treten. 

Verfolgt man den Gefissverlauf im Bereiche der Driisen- 
zellen selbst, so sieht man, dass die zentralen Blutgefiisse, wie 
schon erwihnt, einen gewundenen bis schraubenférmigen Verlauf 
nehmen, in Abstanden etwas groéssere Astchen abgeben. welche 


bisweilen auch mit den kleinen Gefassen der bindegewebigen 
Hiillen der Zellhaufen oder des Bindegewebes der Umgebung der 
Driise kommunizieren. Wir sahen ferner, dass wahrend des 
Verlaufens im Bereiche des Zellmantels zahlreiche Kapillaren 
abgehen, welche hie und da sowohl untereinander wie auch 
bisweilen mit den die Einzelhaufen umgebenden (Gefasschen 
anastomosieren. Letztere kleine Stromagefiisse sind es. welche 
das Blut in die zahlreichen Arteriolen in der Umgebung der 
lbriise und durch diese wahrscheinlich zu den grossen Venen der 
Nachbarschaft leiten. (Fig. 8). 

Fiir die erwihnten, die Hauptdriise umgebenden, von ihr 
scheinbar unabhingigen Knétchen, welche in anderen Schnitthohen 
als mit ihr im Zusammenhange stehend sich erweisen, lasst sich 
natiirlich annehmen, dass die Art ihrer Blutversorgung mit der 
sonstigen tibereinstimmt. 

Bei wirklich selbstandigen Knétchen dringt eine Kapillare 
zunichst in die Kapsel, dann in die Mitte des Zellhiufchens ein. 
Nachdem sie es verlassen hat, miindet sie in eines der kleinen 
Gefiisschen in der Nachbarschaft dieses Einzelhiufchens ein. 
Bisweilen lisst sich verfolgen, dass das Gefiss, welches solche 
Kinzelknétchen versorgt, von einer grésseren Arterie abzweigend 
einen ziemlich langen geschlingelten Weg zuriickzulegen hat. 
hevor es seine Bestimmung erreicht. 


Vergleich mit den Befunden friiherer Untersucher. 

Vergleiche ich meine Untersuchungsergebnisse mit jenen 
anderer Beschreiber, so finde ich mehrere Einzelheiten der Nicht- 
iibereinstimmung. Ich mochte sie der Reihe nach durchnehmen, 
entsprechend der Reihenfolge, in welcher die verschiedenen 
(;rewebsabschnitte im Obigen beschrieben wurden. 

Krause fand im Driisenstroma glatte Muskelfasern 
Arnold bestatigte das und sah in ihnen eine scharfe und voll- 
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standige Muskelhiille um die einzelnen Driisenfollikel, welche im 
Zusammenhange mit der Media der Arterie stehen soll. 

Dieser Ansicht kann ich mich nicht anschliessen. Die 
glatten Muskelfasern im Stroma habe ich wohl gesehen, wenn 
sie auch in vielen Driisen fehlen und nur in wenigen vorhanden 
sind; in vereinzelten allerdings reichlich; doch bei keiner von 
den letzteren war irgend eine konzentrische Lagerung um die 
Driisenfollike! nachzuweisen. Vielmehr sind sie, wenn vorhanden, 
immer nur Teile der Media einer Arterie, welche entweder der 
Driise enge anliegt, oder in ihrem Stroma verlauft. Ich habe 
lieriiber schon ausfiihrlich gesprochen. 

Es war mir nicht moglich eine Spur jener Zellnester zu 
finden. die, nach der Beschreibung Ebert’s im Stroma ein- 
gelagert. den konzentrisch geschichteten Thymuskorperchen 
gleichen sollen: auch die von Luschka beschriebenen Ganglien- 
zellen im Stroma konnte ich nicht finden. Den gleichfalls von 
Luschka herriihrenden Befund einer hyalinen Membran um die 
Zellhaufen konnte ich ebensowenig bestitigen, wie ich auch nicht 
eine Andeutung der gefensterten elastischen Lagen, von denen 
Arnold sprach, entdecken konnte, obwohl ich spezitische Farbungen 
zum Nachweis der elastischen Fasern anwendete. Ich fand sie 
ausschliesslich in der Wand ausgebildeter Gefasse. Vielleicht hat 
das friiher erwaihnte homogene Aussehen der Bindegewebs- 
kapseln um die Finzelhaufen im Alter diesen Irrtum Arnolds 
veranlasst. 

Der zentrale Hohlraum im Bereiche der Driisenzellmassen 
ist unanfechtbar ein mit einschichtigem Endothel ausgekleideter 
Blutraum. Wenn Luschka einen allmahligen Ubergang der 
Driisenzellen zu einer kérnigen Substanz im Lumen beschreibt. 
so lisst sich das wohl nur damit erkliren, dass die Methoden 
der Fixierung und Hirtung, welche ihm zur Vorbehandlung 
seiner Priparate zur Verfiigung standen. im Vergleiche zu den 
modernen unzulinglich waren. Auf gleiche Stufe mochte ich 
vielleicht auch seine Befunde von auskleidendem I limmerepithel 
in den Hohlraumen bei Neugeborenen setzen. 

Sertolis Supposition, dass die Erweiterung der zentralen 
aiume eine kiinstliche. namlich eine Folge des Injektionsvor- 
ganges sei, kann ich nicht beipflichten. Ich fand genau das 
vleiche Bild in vielen Praparaten, bei welchen keine Injektion 
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angewendet worden war. Ich glaube vielmehr, dass diese Raum: 
tatsichlich in wechselndem Ausmasse weit und blutgefiillt sind. 
und dass der Umstand, dass sie hiufig leer und kollabiert an- 
getrotien werden, die Folge des Druckes der Beckenorgane bei 
tiickenlage wahrend und nach dem Tode sei. Mit Sertoli fand 
ich eine hautige Verzweigung dieser Zentralgefisse im Bereiche 
der Zellmassen. Ich fand aber ausserdem die besprochenen 
zarten Kapillaren mit radiirem Abgang. 

Sertoli glaubt ein vollstandig ausgebildetes Gefiss mit 
seiner Muskularis bisweilen in der Mitte der Zellhaufen gesehen 
zu haben. 

Auch ich glaubte eine Zeit lang in einzelnen meiner Schnitte 
Ubereinstimmendes zu sehen; aber in allen Fallen kam ich durch 
genauere Untersuchung zu der Erkenntnis, dass entweder eine 
scheinbare Media bei etwas dickeren Schnitten durch auf und 
iibereinander gelagerte Endothelschichten vorgetauscht worden 
war, oder, dass es sich, wie friiher schon erwahnt, tatsachlich 
um eine Arterie handelte, welche aber iiberhaupt nicht in, sondern 
zwischen Zellhaufen gelagert war. 

Henle fand hyaline Tropfen in den Driisenzellen; meine 
Schnitte weisen nichts Ahnliches auf. 

Keineswegs konnte ich Arnolds Befund einer Verdickung 
der Intima der Arterien, welche so die Driisenzelllagen bilde. 
bestiitigen. Ich habe wiederholt das Zentralgefass von seinem 
Abgange von der Arterie aus verfolgt und immer gesehen, dass 
es seine Wandbeschaffenheit von seiner Abgangsstelle von der 
Arterie bis zum Austritt aus dem von ihr durchzogenen Driisen- 
zellhaufen unverindert beibehilt. 


Schliesslich kann ich mich auch darin mit Sertoli nicht 
einverstanden erklaren, dass das Zentralgefiss der Zellmassen 11 
dieselbe als Arterie eintreten, sich in eine Kapillare umwandeln 
und sie als Vene verlassen soll. Vielmehr glaube ich mit 
bestimmtheit, dass es in der soeben erwihnten Ausdehnung von 
Anfang bis Ende seine kapillare Natur unverindert beibehalt. 
um dann jenseits der Driise, im Zwischengewebe, mit arteriellen 
Astchen zu anastomosieren. 
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Uber das Wesen der Glandula Coccygea. 

Der wesentliche Punkt in den topischen Beziehungen der 
Gland. Coce. ist ihre enge Vergesellschaftung mit Blutgefissen. 

Ihre beziehung zu nervyésen Elementen kann im Vergleich 
hierzu durchaus in zweite Linie gesetzt werden. 

Die Beziehung zum Arteriensystem hat Arnold bewogen, 
die Bildung geradezu als Gefassplexus anzasprechen; er glaubte 
die arteriellen Wandschichten in ihrem Ubergang in die Driise 
verfolgen zu kénnen und unter diesem Gesichtspunkte schlug er 
den Namen .glomeruli arteriosi Coccygei* vor. Er gibt keine 
weitere Erklirung der Natur dieser mit der art. sacr. med. im 
Zusammenhange stehenden Glomeruli. 

Ich stimme mit Arnold darin iiberein, dass tatsichlich ein 
Gefissplexus vorhanden ist. doch sind nach meiner Ansicht dessen 
(refasse Kapillaren und dringen in Haufen von Driisenzellen ein. 
Letztere umlagern die Gefaisse, und bilden nicht einen Teil 
ihrer Wand. 

Die Betrachtung dieser Zellen liisst insbesonders ihre Grosse 
und eigentiimliche Farbung und eben ihre Beziehung zu den 
Plexusgefassen autfallend erscheinen. 

Sie sind durchaus eigenartige Zellen und miissen in ihrer 
Umlagerung der Kapillaren einem bestimmten Zwecke dienen. 
Man hat gesagt, dass sie mit Uberbleibseln verschiedener fotaler 
Gebilde dieser Gegend, wie mit dem Caudaldarm oder mit dem 
Kanal. neurenteric. in Beziehung zu setzen seien. 

Das kann ich nicht glauben. Wenn dem so ware, so 
miisste man fétal das Gebilde wohl entwickelt, postfétal atrophisch 
oder ganz geschwunden sehen. Gerade umgekehrt haben wir 
es beim Foétus noch nicht vollig entwickelt gesehen und seine 
teifungsverinderungen wahrend des ersten Lebensdrittels ver- 
folgen kénnen: schiiesslich sahen wir retrograde Ver- 
anderungen, wie sie bei allen driisigen Gebilden im Greisenalter 
vorkommen koénnen. 

Die Anordnung spezitischer epithelihnlicher Zellen in engster 
raumlicher Beziehung zu einem Plexus kapillarer Blutgefiasse bei 
fehlendem Ausfiihrungsgang sehen wir auch anderweitig im 
K\érper und zwar bei den sogenannten .Driisen ohne Aus- 
fiihrungsgang.* ') 


Natiirlich denke igh dabei nicht an die Lymphdriisen, an die solitaren 
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Ihnen allen ist eine Anordnung gemeinsam, infolge welche: 
der Blutstrom so nahe und so lange als méglich in Beriihrung 
mit den Driisenzellen gebracht wird, und das ist auch das 
Wesentliche im Bau der Gland. Coce. 

Schon frithzeitig wies Luschka auf die Ahnlichkei 
zwischen Gland. Coee. und Hypophyse hin und diese Ahnlichkei: 
wurde auch von den spiteren Beschreibern bestatigt. Paltau! 
fand vielfache Ahnlichkeit mit der Carotisdriise. Auch Arnold 
Pfortner und Frey verglichen diese Driisen untereinande: 
und fanden gleichfalls Ubereinstimmungen in ihrem Aufbau 
Auch die Nebenniere wurde zum Vergleiche herangezogen. Ferne: 
gibt es noch an verschiedenen anderen Kérperstellen eigentiimliche 
Zellgruppen in naher Beziehung zu vielfach verzweigten kapillaren 
Blutgefiissen, welche sich wohl an diese Gruppe werden reihen 
lassen miissen. 

So die Beischilddriise, die Langerhansschen Zellhaufen 
des Pankreas und die Zwischenzellen des Hodens.') (Nach Aufbau. 
Sekretionsweise und Funktion ist natiirlich vor allem auch die 
Schilddriise hierher zu rechnen. 

Vielleicht ist auch noch gemiss der eigentiimlichen An- 
ordnung seiner Zellstringe und Kapillaren, wie auch gewisse! 
funktioneller Figentiimlichkeiten das Corpus luteum anzufiihren. 
welches gleichfalls in manchen Punkten dem Aufbau der Gland. 
Coec. ahnelt. 

All diese Gebilde lassen sich auch als .Driisen mit innere! 
Sekretion” bezeichnen und ich glaube, auch die Gland. Cocc. 
muss wegen der Ubereinstimmung ihres Aufbaus mit dem der 
anderen Gebilde dieser Kategorie ihnen zugezihlt werden. 

Versuchen wir uns iiber die Funktion dieser Gebilde eine 
Vorstellung zu machen, so ist vor allen zu erwahnen, dass ful 
eine Anzahl von ihnen, insbesondere Schilddriise, Nebenniere und 


und die angehiiuften intestinalen Follikel, an die Milz oder die Thymus 
welche bisweilen gleichfalls unter den Namen ,Driisen ohne Ausfiihrungsgang- 
gefiihrt werden. Sie bilden eine Klasse fiir sich, welche mit den anderen 
.Driisen ohne Ausfiihrungsgang* in Bau und Funktion nichts gemein hat 
Waldeyer (Virchows Archiv, Bd. LV., pag. 131) beschreibt 
letztere Gebilde, die Zwischenzellen des Hodens, und vergleicht sie mit der 
steiss- und Carotisdriise. Er gibt diesen Gebilden die gemeinsame Bezeichnung 
.perithelialer Organe.* 
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Hypophyse nachgewiesen wurde, dass sie in einer bestimmten 
Weise den Stoffwechsel der Gewebe zu beeintlussen imstande sind.) 
Diese Kenntnisse wurden zum Teil durch Beobachtung 
unter pathologischen Umstinden gewonnen, namlich bei Erkrankung 
der betreffenden Gebilde beim Menschen, teils durch Exstirpation 
derselben beim Tiere und durch Beobachtungen der Einwirkung 
von Extrakten solcher Organe auf Menschen und Tier. Es 
erscheint nach den hierbei gewonnenen Kenntnissen recht wahr- 
scheinlich, dass die beobachtete Beeinflussung des Stoffwechsels 


auf Rechnung von Agentien zu setzen sei, welche — auf dem 
Wege einer .inneren Sekretion” — dem beigegeben 


werden, wahrend das Blut die betreffende Driise passiert. 

Es ist zu hotfen, dass in absehbarer Zeit unser Wissen 
liber die Funktion dieser und anderer Glieder aus der in Rede 
stehenden Organreihe sich vertiefen und mit der Kenntnis der 
offenbar héchst wichtigen physiologischen bestimmungen wenigstens 
einzelner derselben bereichert werden wird.*) 

Beziiglich der Gland. Coec. fehlt eigentlich bisher alles. 
was beziiglich ihrer Funktion auf eine Fahrte leiten konnte. Es 
ist ja ihre Pathologie noch vollkommen dunkel, und es erscheint 
sogar, gemiss den Abweichungen der verschiedenen vergleichenden 
anatomischen Beschreibungen untereinander, tberhaupt noch 
zweifelhaft. ob im Tierleibe ein entsprechendes analoges Gebilde 
existiert, welches experimentell verwertet werden kénnte. 

In diesen beiden Richtungen, namlich auf dem Boden 
pathologischer Befunde und des Tierexperimentes. wiirden sich 


In jiingster Zeit (Wiener kl. Wochenschr... 1901, Nr. 41) bespricht 
Weichselbaum in einer vorliufigen Mitteilung die Beziehung zwischen 
Diabetes und Pankreasveriinderungen, welche durch Schwund der Langer- 
hansschen Zellhaufen gekennzeichnet sind. Schifer hat im gleichen Sinne 
diesen Zellhaufen funktionelle Bedeutung in der Frage des Stoffwechsels der 
Kohlenhydrate zugesprochen (Brit. med. Jour., Aug. 1895 und Textbook of 
Physiology, Vol. I, 1898).  Vielleicht kommt auch den  Beischilddriisen 
wichtige funktionelle Bedeutung zu und es erscheint mir nicht undenkbar. 
dass ein Teil der Folgen der Schilddriisenexstirpation auf Rechnung mitheraus- 
venommener Beischilddriisen zu setzen sei. (Gley, Compt. rend. Soc. de 
Biolog., Paris 1891. 1897: und Schafer, Textb. of Phys. vol. I, pag. 940 

Auch die Wirkung der Herausnahme von Hoden und Ovarien scheinen 
ja auf eine Einbusse einer spezifischen inneren Sekretion hinzuweisen, uni 
auch die Anwesenheit der eigentiimlichen ,perithelialen‘ Zellen in jedem der 
beiden Organe ist vielleicht ein fiir diese Frage nicht zufalliger Befund 
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wohl zunachst die weiteren Untersuchungen beziglich der Gland. 
Coce. bewegen miissen, um einen Ausgangspunkt zum Verstandnis 
ihrer funktionellen Bedeutung zu gewinnen. 

Eigene Untersuchungen in ersterer Richtung ergaben ein 
negatives Resultat. So habe ich beispielsweise, von der Vor- 
stellung ausgehend, dass bei der weitgehenden morphologischen 
Ubereinstimmung der in Rede stehenden Gebilde untereinander 
an die Moglichkeit gedacht werden kénnte. ob nicht vielleicht in der 
Reihe der Driisen ohne Ausfiihrungsgang die eine kompensatorisch 
fir eine andere eintreten kénne, welche aus der Funktion aus- 
geschaltet wire, in einem Falle von Akromegalie (die Hypophyse 
dieses Falles erschien durch ein hiihnereigrosses Sarkom substituiert ) 
die Coccygea pripariert und an Serienschnitten untersucht — wie 
gesagt mit negativem Ergebnis. Ich konnte durchaus nichts von 
der Norm abweichendes finden. 


Resumé. 

|. Die Gland. coce. findet sich bei jedem mensch- 
lichen Individuum von der Geburt bis zum Lebens- 
ende; ich fand sie auch in einwandsfreier Deutlichkeit 
beim Fotus (der jiingste der untersuchten Féten war 
im 6. Lunarmonat). 

2. Sie besteht im wesentlichen aus spezifischen 
Zellen, welche gewundene und vielfach erweiterte 
Kapillaren, die zentralen Blutraume, umgeben. 

3. Diese Zellen sind in zahlreiche Haufen 
gruppiert, welche durch ein bindegewebiges Gerist 
gestitzt und zusammengehalten werden. 

4. Einzelne solcher Zellhaufen finden sich in 
Form kleiner Knoétchen auch unabhingig vom 
Hauptanteil der Driise. 

5. Wahrend beim Foétus die Driise nur als Zell- 
masse erscheint, welche von gewundenen Kapillaren 
durchzogen wird, dringt postfétal das Binde- 
gewebe in diese Zellmasse ein und lost sie in zahl- 
reiche Zellhaufen auf; im Alter nimmt dann das 
sindegewebe an Masse auf Kosten der Grosse der 
Zellhaufen zu, und einzelne der zentralen Blut- 
raume verdéden. 
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6. Der Bau des Gebildes weist darauf hin. dass 
seine Einschaltung in die Blutzirkulation eine 
wesentliche lokale Verlangsamerung derselben 
bewirkt und ihr die Méglichkeit gibt, in nahe 
Beziehung zu den Driisenzellen zu treten. 

7. Das zirkulierende Blut ist von den Driisen- 
zellen durch eine Endothellage stets strenge 
geschieden. 

&. Die Driise besitzt keinen Ausfiihrungsgang. 

9, Demnach sehliesst sie sich in folgenden 
Punkten morphologisch durchaus den ,Driisen 
ohne Ausfiihrungsgang* an: 

a) Im Zellcharakter, 

b) In der nahen Beziehung zum Gefadssapparat. 

c) Im Fehlen eines Ausfiihrungsganges., 
und sie darf als ,Driise ohne Austfiihrungsgang* 
angesprochen werden. 

10. Demgemiss steht der Nachweis” einer 
.inneren Sekretion™ als ihrer wichtigsten Funktion 
zu erwarten. 
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Tabelle des Untersuchungs-Materiales. 


Fixierungs- 


Alter hl 
Alter Geschiecht Fliissigkeit 


Besondere Bemerkungen 


Fétus5'»Monat miinnl. Miiller-Formol | Sagittalschnitte der Steissbei: 
gegend mit Haut und Rektun 
3 Monate vorgehiirtet 
weibl. Formol-Alkohol Horizontalschnitte durch di 
Steissbeingegend. Mehrere M: 
nate vorgehiirtet 
Miiller-Formol 6Wochen vorgehirtet. Sagitta! 
schnitte der Steissbeingegend 
samt Haut und Rektum 
Wenige Stunden nach demTod 
Von der Aorta aus rot injizier! 
Neugeboren Totgeboren. Sagittalschnitt: 
weibl, 


mannl 


weibl Horizontalschnitt: 

(Lues) Sagittalschn 

Von der Aorta blan 
injiziert 

miinnl Von der Aorta blau 
injiziert 

Todesursache: Beiderseit.eitrigs 

Pleuritis. Priiparation d. Driis: 


6 Jahre 


Otitis media, Pyiimie. Pra 
paration der Driise 
Herzfehler. 
weibl. e Meningitis thc. Von der Art 
sacr. med. aus blau_ injiziert 
Lebenswarm. 
do 
do 
do 
do 
{ Stunden p.m. Typhus. Rot: 
Injektion v.d. Art.sacr.med. aus 
miinnl Akromegalie, Sarkom der 
Hypophyse. 
weibl Blaue Injektion 
miinnl 


Priparation der Driise 


Blaue Injektion. 


weibl. ‘ Sehr derbes Bindegewebe der 
Umgebung. 
miinnl. do. 


| 
| 
| 
3 
10 
12 
15 
1d 
16 
18 
19 33 
20 
| 
28 
30. 
45. 
26 
27 Hu ¥ 
29 
30) 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VII. 


\. Injektion von der A. sacr. med. aus: Zellhaufen mit mosaik- 
artigem Aussehen 
1. centraler Blutraum, 
2. kapillare Verzweigung desselben, 


». blaue Masse intercellular. 
t. Driisenstroma. 


i Zellhaufen bei starker Vergrésserung 
1. Blutraum mit roten Blutkérperchen, 
2. u. 4. kapillire Verzweigungen des Blutraumes; die mit 2 bezeich- 
neten enthalten nebst Blutkérperchen auch rote Injektionsmasse, 
3. Driisenzellen. 


Aus dem pathologisch-anatomischen Institut zu Gittingen. 


Zur Entwicklungsgeschichte der Langerhans’schen 
Inseln im Pankreas beim menschlichen Embryo. 
Von 
H. Kiister, 


I. Assistent am pathologisch-anatomischen Institut zu Géttingen. 


Dr 


Hierzu Tafel VIII. 


Seit Mitte 1903 beschiftigte ieh mich mit dem Studinm 
der feineren Struktur des Pankreas beim menschlichen Neuge 


borenen. Meine Aufmerksamkeit lenkte sich bald vorwiegend 


auf die gerade in letzter Zeit viel beachteten und besprochenen 


Langerhans’ schen Inseln. Ich sah viele Serien der ver- 


schiedensten Driisen durch, aber es wollte mir nicht gelingen, 


etwas neues iiber den Bau oder die Natur dieser Gebilde zu 


finden. 
Da kam ich auf den Gedanken, ob nicht die Entwicklungs- 


geschichte einigen Anhalt geben kénnte. 

Mit giitiger Erlaubnis von Herrn Geheimrat Prof. Dr. Merke! 
hatte Herr Prof. Kallius die Freundlichkeit, eine Reihe von 
Pankreas menschlicher Embrvyonen verschiedenen Alters fiir mich 


zu praparieren, die sich fiir meine Zwecke als gut geeignet 


erwiesen. Es ist mir eine Freude, auch an dieser Stelle Herrn 


Geheimrat Merkel fiir die giitige Uberlassung des Materials. 


Herrn Prof. Kallius fiir seine grosse Liebenswiirdigkeit meinen 


hesten Dank zu sagen. 

Auf dem etwas miihevollen Wege durch die recht zerstreuten 
und in ihren Angaben durchaus nicht tibereinstimmenden Arbeiten 
iiber die Inseln, kamen mir die Veroffentlichungen von Laguesse’) 
erst in die Hinde. als ich meine Untersuchungen abgeschlossen 
hatte. Um so grésser war meine Freude, als ich aus den ganz 
vorziiglichen, gewissenhaften Arbeiten dieses Forschers  ersah. 
dass er an den Embryonen vom Schaf zu Ergebnissen gekommen 
war, die in der Hauptsache mit den von mir ganz. selbstindig 
gefundenen Tatsachen der Entwicklung beim Menschen iiberein- 


stimmten. 


') Journal de l'anatomie et de la physiologie, 30, 31. 32. 1894, 1895, 1896. 
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Die etwas komplizierte Art der Entstehung der Inseln in 
zwei Etappen. als ilots primaires und ilots secondaires, wie sie 
Laguesse beschreibt, habe ich nicht finden kénnen. Nach meinen 
Praparaten liegen die Verhaltnisse einfacher. Doch mégen diese 
Unterschiede vielleicht beruhen aut Verschiedenheiten in der 
Entwicklung von Mensch und Schaf. vielleicht auch auf der 
geringen Zahl meiner Stadien, trotzdem ich glaube, aus den 
vorliegenden Praparaten ein klares Bild der Entwicklung der 
Inseln entwerten zu konnen. 

Wichtiger als diese Verschiedenheit scheint mir die Uber- 
einstimmung in der Ansicht. dass die Langerhans’ schen 
Inseln hervorgehen aus den gleichen Epithelge- 
bilden. welehe das Pankreasparenchym liefern. 

Auf einen Uberblick iiber die Wandlung der Anschauungen 
iiber Bau und Wesen der Inseln glaube ich verzichten zu kénnen. 
da in den Arbeiten der letzten Jahre das wohl ausgiebig genug 
geschehen ist. 

Nur auf einen Punkt méchte ich hinweisen, im Interesse 
historischer Gerechtigkeit. 

Lisweilen fand ich die Angabe, dass Langerhans die von 
inm zuerst beschriebenen Inseln fiir nervése Elemente gehalten 
habe. So sehreibt z. B. Schulze’) (pag. 491): fiir die 
Kenntnisse der Histologie des Pankreas so bedeutungsvolle Arbeit 
von Langerhans (32) aus dem Jahre 1869: ,Beitrige zur 
mikroskopischen Anatomie der Bauchspeicheldriise’ enthalt eine 
Bemerkung iiber Gebilde dieser Driise. die sich durchaus von 
den Pankreastubulis unterscheiden und von dem Entdecker fiir 
nervose Elemente gehalten werden.“ Ferner sagt v. Hanse- 
mann?) (pag. 188): , Langerhans selbst hielt sie fiir nervose 
Klemente.* 

Zum Vergleich setze ich Langerhans’ eigene Worte 
hierher (pag. 26):  ,Oben konnte ich wenigstens mit einem 
gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit eine bestimmte Ansicht 
formulieren: (némlich iiber die centroaciniren Zellen. Anm.d. Verf.) 


hier aber gestehe ich offen, dass mir jede Moglichkeit einer 


Krklirung fehlt.* Und weiter unten: Diese Beobachtungen 


') Dieses Archiv, Bd. 56, 1900. 
Verhandlungen der Deutschen patholog. Gesellschaft. TV... 1901. 
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sind indessen so unvolikommen und liickenhaft, dass ich mich 
selbst einer Hypothese tiber den Charakter und Wert unserer 
Zellen enthalten muss.“ 

Nach dieser geschichtlichen Abschweifung kehren wir zur 
Entwicklungsgesechichte der Inseln zurtick. 

Ausser Laguesse vertritt Opie*) die Meinung, dass die 
Inseln vom Parenchym sich loslésen. 

v. Hansemann kam auf Grund von Untersuchungen 
menschlicher und tierischer Pankreas zu ganz anderen Resultaten. 
Die Inseln entwickeln sich nach ihm aus einer ,Zellyerdichtung 
des Stromas“, ,ganz unabhangig von den Driisenzellen.” v. Hanse- 
mann ist .der Ansieht, dass die Inseln mesenchymalen Ursprungs 
sind:“ die dem Aufsatz beigegebene Abbildung 6 soll diese 
Ansicht stiitzen Ich kann in dieser Figur keine Insel sehen: im 
Zentrum der Abbildung ist das Bindegewebe etwas merkwiirdig 
angeordnet, aber was dieses Gebilde mit den so gut charakteri- 
sierten Inseln zu tun haben soll, kann ich nicht einsehen. Nach 
dem Entwicklungsstadium von Driisenrdhrehen und Zwischen- 
gewebe kann das Praparat nur von einem nicht ganz jungen 
Embryo stammen, keinenfalls von einem solchen, wie sie Laguesse 
und ich untersuchen konnten. 

Ich glaube. dass sich fiir die Ansicht v. Hansemanns 
stichhaltige Praparate nicht beibringen lassen. 

Mir standen zur Verfiigung 6 Embryonen (No. 1—6). Herr 
Prof. Kallius hatte die Giite, mir tiber das Alter derselben 
folgende Angaben zu machen: No. 1, 9.—10. Woche; No. 2, 
14. Woche; No. 3, 17. Woche: No. 4, 20. Woche: No. 5, 24. bis 
25. Woche: No. 6, 32. Woche. 

Die Praparate waren nach verschiedenen, zum Teil nicht 
feststellbaren Methoden fixiert. wurden in Alkohol von 
steigender Konzentration gehartet, in Celloidin eingebettet und 
in Serien geschnitten. Gefarbt wurde mit Hiamalaun, Pikrinsiure 

Saure-Fuchsin und Orange, einer Methode, die hervorragend 
schone Bilder erst bei den alteren Stadien gibt, wahrend die 
protoplasmareichen, bindegewebsarmen jiingeren Praparate nur 
die Kerntarbe annehmen und die iibrigen Teile durch Orange 
gelbgefarbt erscheinen. 


John Hopkins Bulletin, X. XT. 1899-1900. 
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Es erscheint am zweckmassigsten bei der Besprechung der ver- 
schiedenen Stadien von den alteren zu den jiingeren zuriickzugehen. 

Wahrend im allgemeinen das Pankreas des Neugeborenen 
von dem des Erwachsenen sich besonders durch die noch recht 
stattliche Ausdehnung des Bindegewebes, abgesehen von noch 
anderen Punkten — recht auffallig unterscheidet, kann man das 
speziell von den Inseln nicht sagen. Bei obertlachlicher Be- 
trachtung kann man leicht zu der entgegengesetzten Ansicht 
kommen, denn die Kapillaren der Inseln sind beim Neugeborenen 
fast stets zum Teil mit Blut gefiillt und treten dadurch deutlich 
hervor, wihrend wir sie beim Erwachsenen meist leer finden 
und daher nur mit Miihe sehen. Auch finden wir beim Er- 
wachsenen die Gefisse der Inseln gelegentlich mit Bindegewebe 
umscheidet — ohne dass Diabetes im Leben bestanden litte, 
ohne dass wir iiberhaupt Anlass hatten, dieses Bindegewebe als 
pathologisch anzusehen —, aber hier, wie dort baut sich die 
Insel auf aus Kapillarschlingen, denen grosse Zellen aufsitzen, 
die von den meisten heute fiir Zellen epithelialer Natur gehalten 
werden. Finden wir also in dem Aufbau der Inseln zwischen 
Neugeborenen und Erwachsenen keinen Unterschied, so bestehen 
doch in Hinsicht auf die Zahl der Inseln auffallende Ditferenzen. 
Im Verhaltnis zur Zahl der Driisenacini finden sich beim Neu- 
veborenen entschieden viel mehr Inseln, als im Pankreas des 
Erwachsenen. Man sieht nicht selten 3 -4—5 Inseln_ neben- 
einanderliegen. ja ich habe einzelne Priéparate gesehen, in denen 
fast das ganze Gesichtsfeld im Mikroskop bei schwacher Ver- 
crésserung von Inseln ausgefiillt wurde. 

Auf Grund der gleich zu besprechenden Tatsachen glaube 
ich nicht, dass im spéiteren Embryonalleben oder gar nach der 
(reburt die Zahl der Inseln sich noeh vermehrt. Die ganz 
enorme Groéssenzunahme des Pankreas von der Geburt bis zur 
Zeit, wo es ausgewachisen ist, ist lediglich bedingt dureh Ver- 
mehrung und Wachstum der driisigen Elemente. Das Binde- 
gewebe nimmt ab. Die Grosse der Inseln bleibt konstant. Zur 
Erliuterung mégen einige Zahlen angefiigt werden. Die Gréssen 
sind mit dem Ocularmicrometer gemessen und berechnet. Die 


lbriisenacini messen: 


beim Neugeborenen im Durehschnitt 35 u 
beim Erwachsenen LO5—150 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. EH 
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Fiir eine Anzahl Inseln dagegen betrugen die Masse: 
beim Neugeborenen: 135: 75: 135: 150; 300: 210: 300: 150 
beim Erwachsenen: 150: 80; 225:80; 300: 150; 300: 225 

Betrachten wir nun die Praparate aus der 32. und det 
24.—25. Woche (No. 5 und 6), so finden wir, dass weder im 
allgemeinen Aufbau der Driise noch in dem der Inseln’ eine 
autfallende Anderung zu bemerken ist. 

In der bindegewebigen Grundsubstanz liegen die Aus- 
fiihrungsginge und Driisenacini in derselben Anordnung, wie beim 
Neugeborenen. Die Inseln finden sich in den Driisenlappchen, 
umgeben von den Acini. 

Auch in dem Mengenverhaltnis beider schien mir ein aut- 
fallender Unterschied nicht bestehen. 

Die Inseln liegen von den Nachbargebilden gut abgegrenzt 
zwischen den Driisenbestandteilen ohne irgendwelche anatomische 
Beziehung zu ihnen. Es fallt auf eine gewisse Vorliebe zur 
Anlagerung an die Ausfiihrungsginge, die sich auch nach der 
Geburt noch oft nachweisen lasst. 

Einige Masse betrugen: 105:80; 120:60; 240: 120; 
3002150 «a, 

In Priparat No. 4, das etwa aus der 20. Woche stammt, 
‘aindert sich nun das Bild recht wesentlich. 

Zunichst fallt ins Auge, dass das Bindegewebe entschieden 
iiberwiegt den driisigen Elementen gegeniiber. Bindegewebsfasern 
sind noch nicht so sehr ausgebildet, wie in No. 5 und 6, das 
Gewebe hat mehr embryonales Aussehen. 

Die Driise ist noch so klein, dass man in einem Gesichts- 
feld oft 3—4 grdéssere, langgestreckte Driisengiinge verfolgen 
kann; die Endverzweigungen liegen zu kleinen Lappehen gruppiert 
haufenweise zusammen. 

Die Inseln liegen nicht mehr zwischen den Acini, 
sondern neben ihnen, gleichsam als gleichberechtigte, nicht als 
untergeordnete Elemente imponierend, wie bisher. Auch hier 
finden wir sie hiufig in der Nahe der Gange. Hin und wieder, 
aber nicht hiufig, sieht man Bilder, die aussehen wie eine An- 
deutung von Beziehungen zwischen den Gingen und den Inseln. 
Fortsitze von Epithelzellen gehen von den Gingen bisweilen in 
der Richtung auf die Inseln zu, ohne sie zu erreichen, und 
andererseits sieht man noch solehe stielahnlichen Zellstrange in 
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den Inseln enden -— stumpf -— anscheinend ohne Beziehung zu 
den Inselzellen, — wihrend das andere Ende den Driisengang 


nicht mehr erreicht (siehe Abbildung 7). 

Die Inseln heben sich vom umgebenden Bindegewebe 
deutlich ab, eine eigentliche Kapsel konnte ich nicht sehen, 
dagegen wird eine solche bisweilen vorgetaéuscht durch Kapillaren, 
welche die Insel umkrinzen und Aste in sie hineinsenden. 

Der innere Aufbau der Inseln ist noch immer der 
gleiche aus WKapillaren und zwischen ilinen liegenden Zellen 
Die Unterscheidung von Driisenelementen ist nicht schwer, 

Im Vergleich zu den yorigen Priiparaten sind die Inseln 
kleiner. Das moégen die folgenden Zahlen erliutern: 


Durehmesser der Inseln: 70:77: 87.5:70: 150:105; 


Wir kommen zu Priparat No. 3 aus der 17. Woche. Das 
Bindegewebe hat grossen Anteil an der Masse der Driise und 
hat vorwiegend embryonalen Charakter, — es mag etwa die 
Hilfte ausmachen. 

Vergebens sucht man die Inseln frei im Bindegewebe 
liegend, wie wir sie im vorigen Stadium sahen. Die Driise baut 
sich auf aus Komplexen epithelialer Zellen und dem 
dazwischen liegenden Bindegewebe. in dem die Gefisse 
deutlich hervortreten, zum Teil noch mit Blutkorperchen angefiillt, 
aber nichts, das an die Inseln erimnern koénnte. 

Betrachtet man aber die Zellkomplexe genauer, so findet 
man, dass sie sich aus zwei verschiedenen Elementen 
aufbauen. 

Da sind zunichst zweifellos Driisenschliuche, bald quer, 
bald schief oder lings getroffen, mit gut ausgebildetem Zvlinder- 
epithel ausgekleidet, dessen rundliche Kerne basal stehen. dessen 
Protoplasma leicht durch Orange gefirbt, nicht gekornt ist. 

Das umschlossene Lumen ist bald weit, bald eng oder nicht 
zu sehen. 

Eng an diese driisigen Elemente sich anlelmend, aber 
scharf von ihnen getrennt, finden sich nun noch andere Zell- 
komplexe von wechselnder Grésse. Sie haben rundliche oder 
ovale Form und sind meist gut abgesetzt gegen das umgebende 
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Bindegewebe durch Kapillaren, die sich aussen entlang zieben 
und Zweige in das Innere zwischen die Zellen schicken. 

Das Protoplasma dieser Zellen unterscheidet sich nicht 
wesentlich von dem der Driisenzellen, wihrend die Kerne vor- 
wiegend ovale Gestalt haben. 

Uber die Form der Zellen gewinnt man nur an 
giinstigen Stellen Aufschluss: meist sind sichere Zellgrenzen nicht 
zu sehen, hier und da gelingt es aber doch kubisch oder 
zVlindrisch abgeteilte Zellen zu sehen. 

Mitosen finden sich hier sowohl wie in den Driisenzellen. 

Sehr auffallend und bemerkenswert ist die Neigung der 
Zellen, sich zu Bandern oder Reithen anzuordnen, 
wie das auch auf den Abbildungen deutlich hervortritt. Die 
Kapillaren laufen dann sehr hanfig als Trennung zwischen je 
zwei solecher bander. 

Es besteht wohl kein Zweifel, dass wir hier 
eine Entwicklungsstufe der Langerhans’ sehen 
[nseln vor uns haben. Es sind Gebilde, die sicher keine 
Driisenelemente sind und sich aufbauen aus einem Kapillarnetz 
und Zellen zwischen den WKapillaren. 

Zur Geurteilung der Grosse der Inseln in diesem Stadium 
‘ 


vebe ich die foleenden Durehmesser: 80:150: 75:80: 75:95: 


180: 60 


Abb. 5 


Die grésseren unter ihnen setzen sich, wie die 
zeigt, angenscheinlich aus mehreren kleineren zusammen, 

Was die Verteilung in der Driise angelt, so ist augen- 
scheinlich. dass die grésseren und zahlreicheren Inseln sich im 
lienalen Ende der Driise finden, wie das schon Opie beim 
Erwachsenen gefunden hat. 

Als Anhalt fiir die Schatzung der Zahl der Inseln mag 
dienen, dass sich kaum ein Driisenlippchen ftindet ohne eine 
Insel, dass man aber nicht selten um einen einzigen Driisen- 
schlauch drei, vier und mehr Inseln angeordnet sieht. 

Ich hebe nochmals hervor, dass ein Zusammenhang mit den 
Driisengingen nicht nachweisbar ist, dass sie diesen zwar 
breit aufsitzen. aber deutlich von ilnen getrennt 


sind. 
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In der 14. Woche (No. 2) haben wir fiir die obertlachliche 
setrachtung dieselbe Zusammensetzung der Driise aus 
lippehenformig angeordneten Zellhaufen und 
Bindegewebe. 

Uber das letztere ist nicht viel neues zu sagen: vielleicht. 
dass intolge der geringen Ausbildung der faserigen Zwischen- 
substanz Gefisse und Nerven sehr deutlich heraustreten. 

Driisenschlauche sind hautig in ziemlich betracht- 
licher Liinge im Sehnitt zu verfolgen und man sieht sehr schon, 
wie sie sich teils in gleichgebaute Ginge teilen, teils in melireren 
kolbig aufgetriebenen, traubig angeordneten  Driisenblischen 
endigen. 

Das Epithel ist ein schénes Zylinderepithel, ganz wie 
vorher, das Lumen ist meist nur mit Miihe zu sehen, bisweilen 
auch ganz deutlich. 

Betrachtet man nun die Driisenschlauche etwas genauer. 
zweckmassig zuerst im lienalen Teil der Driise, so fallen eigen- 
tiimliche Gebilde auf, wie wir sie bisher in dieser Gestalt nicht 
sahen. Es sind sicher keine Driisenbestandteile, trotzdem sie 
kontinuierlich mit diesen zusammenhingen. 

Ks sind teils rundliche, teils schlauchformig gewundene 
Zellstringe, die bisweilen auch verzweigt sind und dann in Form 
und Groésse einen Driisenschlauch oder Ausfiihrungsgang imitieren. 

Auf den ersten Blick jedoch sind sie von Driisengangen zu 
unterscheiden und das liegt daran, dass die Kerne nach der 
Mitte zu liegen, wihrend das Protoplasma als breiter 
Saum die Kerne umgibt. 

Eine zweite, durchaus charakteristische Eigentiimlichkeit ist 
die, dass eine gewisse Ordnung in der Stellung der 
etwas linglich ovalen Kerne herrscht, derart, dass die Kerne zu 
Bandern oder Reihen gestellt erscheinen. 

Diese Anordnuug ist natiirlich je nach der Schnittrichtung 
verschieden deutlich zu sehen, ist aber im ganzen so hautig, 
dass ich kein Bedenken trage, sie fiir charakteristisch anzusehen. 

Das Protoplasma firbt sich mit Orange ganz gleich- 
massig, keine Spur von Koérnelung ist in ihm zu sehen. Ob die 
Intensitat der Firbung eine Unterscheidung von den Driisenzellen 
moglich macht, dariiber kann man streiten. Das Protoplasma 
der Driisenschliuche erscheint dunkler, doch muss man in Betracht 
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ziehen, dass man von dem Protoplasma der anderen Gebilde eine 
viel gréssere Fliche sieht, die deshalb einen intensiveren Ein- 
druck macht, heller erscheint. 

Von einer Abgrenzung einzelner Zellen gegeneinander ist 
im allgemeinen nichts zu sehen; die protoplasmatische Masse 
scheint wie eine gleichmassige Hiille die Kerne zu umgeben 
An giinstigen Stellen jedoch erkennt man deutlich Zellgrenzen 
und iiberzeugt sich, dass es hohe zylindrische Zellen 
sind, welche diese Gebilde zusammensetzen, eine ‘Tatsache, welche 
man auch ohne diesen sichtbaren Beweis aus der linglichovalen 
Form der Kerne erschliessen berechtigt wire. Denn wenn 
wir es mit einer dem Synevtium in seiner Zusammensetzung 
ihnlichen Gebilde za tun Ivitten, so wiirden die Kerne schwerlich 
ihre ovale Form behalten. 

Diese Gebilde nun hangen stets kontinuierlich 
mit dem Epithel der Driisenginge oder -Blaschen 
zusammen. Es lisst sich das in jedem Fall in Schnittserien 
nachweisen. Der Zusammenhang ist wohl immer stielartig, nie 
in einer breiten Flache. 

Hat man das Auge erst an das Erkennen der grésseren 
Gebilde gewohnt, so findet man bald kleinere von derselben Art, 
man tindet alle Stadien bis zu dem, wo ausserhalb der Driisen- 
wand erst 2—3 Kkerne liegen, deren Protoplasma aber schon 
die charakteristische Lage aussen um die Kerne herum zeigt, 
wie das aus den Abbildungen deutlich hervorgeht. 

Mit voller Sicherheit kénnen wir behaupten, dass 
unsere Zellbander oder -Reihen ihren Ursprung nehmen 
von den Epithelzellen der Driisenginge. 

Schon sehr bald treten diese Zellbinder in) enge und 
wiederum charakteristische Beziehungen zu Gefissen, wie 
wir sie bei Driisenschlinchen nie sehen. Das ist das dritte 
Kennzeichen fiir diese Gebilde. An ihrem dusseren Rande_ ent- 
lang treten Kapillargefasse auf und fast gleichzeitig finden wir 
sie auch mitten zwischen den Zellbandern, wie das aus den Abb. 
gut zu erkennen ist. Bisweilen scheinen die Zellen wie ein Dach 
oder ein Hut auf einer Kapillarschlinge zu sitzen (s. Abb. 1—3). 

Zwei Punkte, die eigenartige Anordnung der Zellen 
zu Bandern und die enge Beziehung zu Gefassen, beweisen, 
dass wir in diesen Zellbindern analoge Gebilde vor uns haben, 
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wie in Praiparat No. 3, also Vorstufen Langerhans’ scher 
Inseln. 

Auch hier tinden wir die eigentiimliche Erscheinung, dass 
die Entwicklung der Inseln am weitesten fortgeschritten ist im 
Schwanzteil der Driise; hier finden wir schon grosse, ausgebildete 
Zellbander, wihrend die Kleinen Sprossen vorwiegend im Kopfteil 
zu sehen sind. 

Die Gréssenverhaltnisse der entstehenden Inseln sind folgende: 
ganz kleine Sprossen massen 10—13 mittlere 60—75 die 
grossten waren 105—135 « lang. 


Das Pankreas in der 9. Woche (No. 1) setzt sich zusammen 
lediglich Driisenschliuchen und Bindegewebe. Eine 
kolbige Auttreibung der Enden der Ginge ist eben angedeutet. 
‘rebildet werden die Schlauche von hohem Zylinderepithel mit 
basal stehenden Kernen, das sehr an das Darmepithel noch 
erinnert. Hier und da sind Mitosen sichtbar, die aus der Kern- 
reihe herausgeriickt mehr nach der Mitte zu legen. 

Das Lumen ist meist deutlich ausgebildet, doch tindet 
man im einzelnen Schnitt auch Epithelzellhaufen ohne Lumen, 
in der Serie sich erweisend teils als Sehnitte durch die Kuppe 
der Gangenden, teils als Sehrigschnitte, teils als beginnende 
Aussprossung neuer Kanile, aus der Wand des Ganges sich eben 
vortreibend. 

Das Zwischengewebe ist ganz indifferentes, embryonales 
Gewebe mit vielen, protoplasmatischen, sterntérmigen Zellen, 
deren im allgemeinen fein gekérnte Kerne an dem = geballten 
Auttreten von Chromatin hin und wieder kariokinetische Prozesse 
erkennen lassen. 

Zwischengewebe und Driisenschliuche setzen die Driise 
zusammen. Es finden sich keine Bilder, die wir als Vorliuter 
der Langerhans’ schen Inseln, d. h. der Zellbinder ansprechen 


konnen, — 

Nach meinen Priparaten tritt also die erste anatomisch 
nachweisbare Differenzierung der Inselzellen in der 14. Woche 
aut, womit natiirlich nicht ausgeschlossen ist, dass es mdglich 
ist, schon vor dieser Zeit in den Driisengingen etwa einzelne 
fellen zu sehen, die durch ihr verandertes Aussehen eine Unter- 
scheidung von den Driisenzellen gestatten. Denn ich glaube. 
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dass nicht aus jeder beliebigen Pankreasdriisenzelle etwa Insel- 
zellen werden kénnen, sondern nur aus ganz bestimmten, die yon 
vornherein schon zu der Entwicklung zu Inselzellen bestimmi 
sind; wir kénnen sie nur nicht von den gewohnlichen Driisen- 
zellen unterscheiden — bis zu einem Punkte, wo endlich dik 
Unterschiede autfallend werden. 

Diese innere Verschiedenheit beider Zellarten kommt auch 
dadureh zum Ausdruck, dass wir schon in der 17. Woche Insel 
und Driisenginge scharf gegeneinander abgesetzt sehen. 

Kurz nach dem Aussprossen schon treten charakteristiscli: 
Bilder im inneren Bau auf, die zentrale Stellung der herne, dit 
Randstellung des Protoplasmas, die reihen- oder bandformige An- 
ordnung der Zellen, — und bestimmend fiir das ganze spiitere Ver- 
halten sind die engen Beziehungen zu Kapillaren. die eingegangen 
werden. 

Sind die Inseln endlich von den Driisengingen losgeldst. 
so verindern sie ihren inneren Bau nicht mehr auffallend. Sie 
bleiben zusammengesetzt aus Kapillaren und zwischen ihnen 
liegenden Reihen von Zellen. 

Sie wachsen durch Vermehrung der Zellen bis in die letzten 
Monate des fétalen Lebens. 

Von da an dndern sie sich nicht mehr. 

Wihrend der ersten Monate wechseln die topographischen 
Beziehungen zu den Driisenelementen in der Weise, dass sie erst 
eng mit ihnen verbunden sind, dann zum Teil ganz selbstandig 
neben den Lappchen liegen und schliesslich von der zunehmenden 
Menge der Driisenacini wieder in die Lippchen eingeschlossen 
werden. 

Es bleiben zum Schluss noch einige Punkte zu besprechen. 
iiber die ich mir nicht geniigend klar werden konnte. 

Da ist zunichst die Frage nach der Beteiligung der 
Kapillaren an dem Wachstum der Inseln. 

Es kommen da wohl wesentlich zwei Moglichkeiten in 
Betracht. 

Einmal kénnen die Kapillaren einfach von den Zellreihen 
umwachsen werden und dann lediglich durch Wachsen gieichen 
Schritt mit der Zellvermehrung halten. 

Dann aber kénnten sie auch selbstandig wachsen, sich ver- 
zweigen und so zur Vergrésserung der Inseln beitragen. 
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Ich bin nicht imstande. sichere Beobachtungen fiir das eine 
oder andere anzufiihren 

lerner habe ich nicht klarstellen koénnen den Vorgang. 
durch welchen die Inseln von den Driisengingen abgeschniirt 
werden. Man miisste da wohl Objekte zwischen der 14. und 
17. Woche studieren, die mir nicht zu Gebote standen. 

An Priparaten aus der 17. und 20. Woche, in denen noch 
ein blind endigender Fortsatz eine friihere Verbindung zwischen 
Insel und Gang ahnen liess, sah ich bisweilen die Trennung 
sehr scharf hervorgehoben durch eine Kapillare, welche gerade 
zwischen Insel und Driisenfortsatz herlief. Da es mir jedoch 
nicht méglich war, die Vorginge Schritt tir Schritt zu verfolgen. 
so kann ich nur die beobachtung mitteilen. keine Schliisse 
daraus ziehen. 

Schliesslich lige es noch nahe, wie es in sehr vielen Arbeiten 
iiber die Inseln geschehen ist, Gedanken iiber ihre Funktion 
anzukniipfen. Ich glaube, dass eine solche Erérterung iiber den 
Rahmen einer rein anatomischen Arbeit hinausgelt, da es sich 
bei der Funktion der Inseln — vorausgesetzt, dass sie eine 
haben —— um Vorgiinge handelt, die sich der direkten Beobachtung 
entziehen. — 


Nach Abschluss dieser Untersuchungen erhielt ich dureh 
die Giite von Herrn Prof. Ribbert eine erst neuerdings er- 
schienene Arbeit von Pearce’) ttber unser Thema. 

Auch Pearce kommt zu dem Schluss. dass die Inseln 
Abkoémmlinge der Epithelien der Driisenginge sind. 

Wegen einiger abweichenden Angaben miéchte ich noch 
kurz auf die Arbeit eingehen. 

Pearce hat 21 Pankreas untersucht, die 47—210 Tage 
alt waren. In den beiden ersten war nichts nachzuweisen von 
stadien der Inselbildung. In No. 3 (73 Tage) fanden sich small 
/ellgruppen, an der Seite von Driisenschlauchen liegend und mit 
iinen in Kontinuitat. Sie sind zusammengesetzt aus 10 bis 
\5 Zellen, .which have a round, lightly staining nucleus, and a 
comparatively large amount of finely granular protoplasm staining 
deeply with eosin.* Diese Haufen sind gewohnlich durch einen 

') Pearce: Development of the islands of Langerhans in the 
‘luman Embryo. Am. journ. of anat. I]. 1903. 
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freien Raum (narrow space) vom Bindegewebe getrennt, .which 
gives the etfect of a capsule.“ Nach den beigegebenen Abbildunge: 
moéchte ich diese Kapsel fiir ein Kunstprodukt, entstanden dure): 
Schrumptung bei der Fixierung der Priparate, halten. 
Stadien. als die von 10—15 Zellen erwihnt Pearce nicht. 
No. 4 (75. Tag) ist die , Differentiation not so distinet;* es ergib: 
nichts neues. No. 5, 6, 7 (84., 87,.. 89. Tag) waren ,prepared fo. 
other purposes" und nicht geeignet zum Studium feimer 
haltnisse No. & (94. Tag) zeigt die Inseln viel grésser, aus 2: 
bis 40 Zellen bestehend und liasst das erste Auftreten vou 
Vasknlarisation erkennen; hier und da sieht man rote Blutkérper- 
chen zwischen den Zellen liegen oder auch ein schmales Kapillai 
gefiiss mit solchen angefiillt dem Zentrum der Insel zustreben 

Freie rote Blutkérperchen sah ich nie zwischen den Zelle: 
liegen, die Gefiisse schon gleich beim ersten <Auftreten der 
InselIn. leh kann mir diese Differenz nur so erklaren, dass ich 
annelime, dass die Praiparate von Pearce mit nicht ganz 
gliicklichen Methode fixiert sind. 

Sehr richtig wird dagegen gesagt, dass die Inselzellen 
Neigung haben! interkapillare ,columns or groups™ zu_ bilden 
Am 97. Tag (No. 9) ist die Vaskularisation stérker. 

Etwas eigentiimlich ist die Beschreibung, die Pearce nach 
seinem Préparat No. 10 (ungefihr 3. Monat) von den Vorgénge) 
vibt, die zur Loslosung der Inseln vom Driisenparenchym fiihren 
sollen. Das Vorwachsen (encroachment) des Bindegewebes_ sol! 
die nach Art eines Stieles verbindenden Zellen zum = Schmale: 
werden und endlich zum Verschwinden veranlassen. 

Ich glaube. dass wir die Ursache eines so merkwiirdigen 
entwicklungsgeschichtlichen Vorganges, wie es die Abtrennung 
der Inseln ist, nicht einer Gewebsart allein zurechnen diirfen 
Gewiss wird auch das bBindegewebe, besonders die Kapillaren. 
eine Rolle dabei spielen. 

Die Abbildung. die Pearce gibt, um den Vorgang zu 
demonstrieren, zeigt, wie zwei haarscharf zugespitzte Bindegewebs- 
vorspriinge auf die angenommene ‘Trennungsstelle — losriicken, 
aber ich zweitle nicht, dass das ganze Bild entstanden ist 
ledigheh durch Schrumptung bei der Préparation des Objekts. 
Ich bin sehr in Versuchung, eine Trennung etwas abwirts 


von dieser Stelle anzunelmen. Dort sehieben sich zwischen den 
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von oben herkommenden, stumpf endigenden Fortsatz des Driisen- 
-chlauchs (Ausfiihrungsganges) und die Inselzellen drei Kerne 
ein, welche das Vorhandensein einer trennenden Kapillare an 
dieser Stelle vermuten lassen, es wiirde also die Abbildung mehr 
fiir eine Annahme sprechen, wie ich sie oben andeutete, welche 
Kapillaren eine gewisse Rolle bei der Abtrennung zuerkennen 
mochte. 

In den folgenden Praparaten ist fiir die erste Entwicklung 
der Inseln nichts mehr zu holen. Und so stellt sich denn der 
Vergleich des Materials von Pearce und des fiir die vorliegende 
Arbeit benutzten so, dass Pearce nicht wesentlich mehr Praparate, 
die brauchbar waren, zur Untersuchung hatte. 

Auch aus Pearces Arbeit geht mit Sicherheit das eine 
hervor, dass die Inseln bereits frih im Embryonalleben angelegt 
werden und epithelialer Herkunft sind, 

Wir fassen unsere Ergebnisse zusammen: 

1. Die Langerhans’ schen InselIn treten schon in 
friher Embrvonalzeit als anatomisch differenzierte 
(rebilde im Pankreas auf. 

2. Die erste Anlage entsteht durch Aussprossen 
ius den Driisengingen. 

3. Diese erste Anlage lisst bald drei 
harakteristisehe Merkmale hervortreten. 

a) Die Kerne liegen zentral. das Proto- 
plasma aussen; 

b) Die Zellen ordnen sich zu Bindern oder 
Reihen; 

c) Es bestehen enge Beziehungen zu Kapillar- 
gefissen. 

4. Sehr bald erfolgt eine Trennung der Inseln 
on den Driisengingen, 

5. Das Wachstum der Inseln hort gegen Ende 
des Fétallebens auf und von da an bleiben die 
lnseln in Grésse und Bau unverindert waihrend 
ies ganzen Lebens bestehen. 


Zum Schluss ist es mir eine Freude, Herrn Prof. Ribbert 
ir das Interesse, das er den vorliegenden Untersuchungen ent- 
segengebracht hat, meinen ergebensten Dank zu sagen. 
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Erklarungen zu den Abbildungen auf Tafel VIII. 


samtlich mit Hiilfe des Abbé-Zeisssch 


Die Zeichnungen sind 
Zeichenapparates angefertigt; Mikroskop von Leitz: benutzt wurden d 
Oculare 1 und 2, die Objektive 3 und 6, bei verschiedenen Tubusliingen uni 


Bildentfernungen, je nachdem es notwendig schien. 


ling 


Fig. 1. 14. Woche; aus dem lienalen Ende: Driisengiinge quer und 


gvetroffen, Inseln (1, 2, 3, 4. 5) teils scheinbar frei im Bindegewet 


liegend (5), teils in Zusammenhang mit den Giingen. Die zentral 
Stellung der Kerne, sowie ihre reihen- oder bandformige Aufstellun 


ist deutlich in 2 und bd. 


Fig. 2. 14. Woche; Insel 1 der vorigen Abbildung in starker Vergrésserun: 
Das Epithel des Driisenganges geht kontinuierlich in die Zellen de: 


Knospe iiber, a und & zwei Kapillargefiisse; unterhalb 4 Andeutung 


von Zellkonturierung. 
Fig. 3. 14. Woche: scheinbar freiliegende Insel; um den inneren Aufbau zu 

zeigen, der von den Driisenelementen scharf unterschieden ist 
1, 2. 3 Inseln. In 1 sind drei Kapillargefiasse im Innern oder ein 
tretend (a) sichtbar, ferner die Randstellung des Protoplasma: 
reihenformige Anordnung der Kerne, Andeutung von Zellgrenzen 
2 und 3 ganz kleine Aussprossungen, unter sich nicht zusammen- 
hiingend aus einem Gang, Anordnung von Kernen und Protoplasma 


auch hier schon typisch. 


Fig. 4. 14. Woche: aus dem lienalen Ende, um die grosse Zahl der Insel 
zu zeigen. 1—13 Inseln, die auf Schnittserien zum Teil miteinander 
zusammenhingen. Im iibrigen dasselbe, wie in Fig. 1, 2 und 3 
Bei & ein Gebilde, das ich gelegentlich in der Nahe von Inseln sah, 
ifters frei im Bindegewebe, dessen Natur mir nicht Klar ist: ic! 
michte es am liebsten fiir nervéser Natur halten. 


Fig. 5. 17. Woche. Ein Konglomerat von fiinf Inseln. angelehnt an einen 
Driisengang, deutlich von ihm abgesetzt. In der einen Insel ein 
Mitose (a), bandartige Stellung der Kerne, Bezichungen zu Kapillaren 
Andeutung von Zellgrenzen. 

Fig. 6. 17. Woche; 1 und 2 Inseln; von dem Driisengang a geht zur Insel 2 
ein Fortsatz, der von der Insel durch eine Kapillare, von welcher 
man einige Kerne sieht, getrennt wird. 


Fig. 7. Das Priiparat ist etwas geschrumpft, daher der freie Raum zwischer 
Driisengang und Bindegewebe. 1 eine Insel, von welcher eit 
epithelialer Fortsatz dem Gang zustrebt, ohne ihn zu erreichen 
Auch in der Insel scheint der Fortsatz stumpf zu endigen. 
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Die Nervenendigungen im Nagelbett des Menschen. 
Von 


A. S. Dogiel, 0. 6. Professor der Histologic an der Universitat St. Petersburg. 
Hierzu Tafel TX und X. 


Die Nervenendigungen sind mehr oder weniger genau an 
verschiedenen Stellen der menschlichen Haut studiert worden, 
soviel mir jedoch aus den Literaturangaben bekannt wurde, ist 
ein Hautabschnitt dennoch in dieser Hinsicht noch nicht in den 
Kreis der Untersuchung gezogen worden, und zwar die Cutis 
des Nagelbettes. Der Grund dafiir liegt wohl in den Schwierig- 
keiten der Untersuchung selber, da der betretfende Hautbezirk 
vom Nagel bedeckt und infolgedessen den gewohnlichen Unter- 
suchungsverfahren fiir Nervenendigungen schwer zuginglich ist. 
Ich habe nun versucht diese Schwierigkeiten zu iiberwinden und 
klarzulegen, welche Art von Nervenapparaten in dem Nagelbett 
gelagert sind. welches, wie bekannt, den empfindlichsten Stellen 
der Haut zugezihlt werden muss. 

Als Material dienten mir hauptsichlich Finger amputierter 

Gliedmassen, ausserdem bisweilen die Finger eben verstorbener 
Individuen. Vermittels eines sehr scharfen Rasiermessers wurden 
aus freier Hand Quer- und Langsschnitte durch den Nagel 
ingefertigt. dieselben auf Objektglisern angeordnet und mit 
s—' 10° oigen Methylenblaulésungen nach dem von mir friiher 
iusfiihrlich beschriebenen Verfahren gefarbt. Es ist am_ besten 
ich fiir die Sechnitte des Nagels vom kleinen Finger. oder der Nagel 
unger Individuen oder Frauen zu bedienen, da dieselben nicht 
nur kleiner sondern auch diinner sind. Hatte ich es jedoch mit 
-ehr dicken Nageln zu tun, so schnitt ich vorher vorsichtig von 
der Obertliche einen Teil der Hornschicht weg. und machte sie 
damit fiir die Anfertigung von Schnitten geeigneter. Die auf diese 
Weise gewonnenen Schnitte waren natiirlich recht dick. nichts- 
destoweniger gelang es mir nicht selten dermassen diinne Schnitte 
zu erhalten, dass sie sogar vermittels homogener Immersion 
untersucht werden konnten. 

Auf den. nach dem angegebenen Verfahren zubereiteten und 
uit Methylenblau gefarbten Praparaten hatte ich die Méglichkeit 
nicht nur die Anordnung der Nerven im Nagelbett, sondern auch 
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die Endigungsweise derselben zu studieren und damit den Kreis 
unserer Kenntnisse iiber die Nervenapparate der Haut zu erweiter) 


Soviel ich habe wahrnehmen kénnen, sind die stirkeren Nerver 
stimmehen in der Tiefe der Cutis des Nagelbettes in derjeniger: 
Schicht gelagert, welche aus dicken Bindegewebsfibrillenbiindel: 
(den sogenannten retinacula unguium), die yom Knochen aus 
facherformig sich nach allen Seiten ausbreiten, zusammengesetzt 
ist. Auf ihrem Verlaufe geben diese Nervenstémmehen Seiten 
astchen ab, welche, in einer Ebene mit ihnen gelagert, sic! 
zu anderen ahnlichen Staimmehen hinzugesellen und so ein weit 
maschiges Grundgefleecht bilden. Unmittelbar unter demselbe: 
sind die grésseren Blutgefisse — Arterien und Venen — angeordnet 
Die Nervenstimmehen verlaufen in der Regel in der Riehtung 
von der Nagelwurzel zur Cutis des Fingerendes, und zwar zu 
derjenigen Stelle, wo dieselbe in das Nagelbett tibergeht; aut 
diesem Verlauf geben die Stammchen Astchen ab, wobei sie all 
mahlich diinner werden und gleichzeitig nach oben zu der an 
gegebenen Schicht des Nagelbettes autsteigen, woselbst sie in ein 
gewisse Anzahl feiner Astchen und einzelner Fasern zertallen 

Von dem Grundgeflecht sondern sich unter verschiedene! 
Winkeln zahlreiche Aste verschiedener Dicke und Fasern ab 
wobei die grésste Anzahl derselben nach oben zu der obertliceh 
lichsten Schicht des Nagelbettes verlauft. Die erwahnten Aste 
teilen sich abermals auf ihrem Verlauf, anastomosieren hautig 
miteinander und zerfallen schliesslich in der angegebenen Cutis 
schicht in einzelne Fasern. Ausserdem jedoch geben sowohl diese aut 
steigenden Aste als auch das Grundgetlecht Astehen zu sami 
lichen tibrigen Cutisschichten ab, woselbst dieselben nach kiirzeren 
oder lingerem Verlauf gleichfalls in einzelne Fasern zertallen 

Samtliche fast ausschliesslich aus verschieden dicken mark 
haltigen Fasern bestehende Astchen winden sich mehr oder wenige! 
auf ihrem Verlauf. Die Fasern teilen sich noch withrend ihres 
Verlaufs in den Astchen mehrfach in 2—3 und mehr Fasern. 
von denen einige, bei der Teilung der Astehen, allmablich in 
neugebildete Astchen iibertreten. Die ungeheuere Anzahl von 
Nervenfasern, in welche die Astchen in den verschiedenen Ab 
schnitten der Nagelbetteutis zerfallen, verlaufen alsdann in ver 
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schiedenen Richtungen, wobei sie sich entsprechend dem Gang 
der Bindegewebstibrillenbiindel mannigfach winden und mehrtfach 
in eine neue Anzahl von Fasern teilen. Hautig teilt sich eine 
Nervenfaser an einem Ranvier’schen Schniirringe in 3 — 4— 5 
Fasern, welche nach kiirzerem oder langerem Verlauf sich ihrer- 
seits wieder in mehrere Fasern teilen usw. Auf diese Weise 
entsteht, ich moéchte sagen, eine unzahibare Anzahl von Nerven- 
fasern, die sich in den verschiedenen, sowohl tiefen als obertlach- 
lichen, Absehnitten des Nagelbettes anordnen; nur das stratum 
papillare cutis enthilt keine markhaltigen Fasern, da diese, wie 
weiter unten berichtet werden soll, vor dem Eintritt in die Papillen 
die Markscheide verlieren. 

Die aus dem Zerfall der aufsteigenden Astchen entstandenen 
Nervenfasern laufen gewohnlich in der obersten Cutisschicht des 
Nagelbettes nach verschiedenen Richtungen auseinander, und zwar 
in wechselnder Entfernung von den Papillenbasen und den Gipfeln 
der Epithelleisten, bisweilen fast unmittelbar unter denselben. 
Nachdem sie darauf eine Schlinge gebildet haben senken sie sich 
hautig wieder hinab in die unteren Cutisabschnitte, wobei einige 
von ihnen sogar die tiefste Schicht erreichen. Einige Fasern 
bilden zunichst mehrere schlingenformige Windungen und schlagen 
erst dann die eine oder die andere Richtung ein. Hier und da werden 
auch einige markhaltige Fasern angetroften, welche eine verschieden 
lange Strecke unmittelbar unter den Basen der Papillen und den 
Mpithelleisten hinziehen. 

Aus dem Mitgeteilten ist somit ersichtlich, dass die Cutis 
des Nagelbettes, abgesehen allein vom stratum papillare, von 
einer grossen Zahl markhaltiger Nervenfasern durchzogen wird, 
welche sich gegenseitig tiberkreuzend, in verschiedenen Richtungen 
verlaufen. Nichtsdestoweniger muss jedoch vermerkt werden, 
dass die Verlaufsrichtung der Nervendstchen und -fasern in einem 
gewissen Grade von der Anordnung der Bindegewebsfibrillenbiindel 
abhangt. Da nun die letzteren, besonders in den tiefen Cutisschichten, 
mehr oder weniger senkrecht oder schrig verlaufen, so schlagen 
auch die Nervenadstchen und Fasern vorwiegend dieselbe Richtung ein. 

Samtliche Fasern endigen nach kiirzerem oder lingerem 
Verlaufe in Nervenapparaten, welche, gleichwie die Fasern, in 
ungeheurer Zahl in simtlichen Cutisschichten, einsehliesslich des 

tratum papillare, zerstreut sind. Die Nervenapparate weisen 
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jedoch. inbezug auf die Nervenendigungsweise, keine derartige 
Mannigfaltigkeit der Formen auf, wie sie gewohnlich in der Finger- 
kuppenhaut beobachtet wird. In der Regel verschwinden 
angefangen von der Ubergangsstelle der Haut der 
Fingerkuppe auf das Nagelbett und von der Wurze! 
desselben an — fast simtliche eingekapselte Apparate, 
ausgenommen die modifizierten Vater-Paccini’schen 
Kérperchen (Golgi-Mazzoni’sche Korperchen): es 
bleiben nur einige Formen der uneingekapselten 
Apparate: in den Epithelleisten verschwinden des 
gleichen die Merkel’schen Zellen. 

Die Nervenapparate in der Haut des Nagelbettes miissen 
somit in eingekapselte und uneingekapselte eingeteilt 
werden, wobei zu den ersteren die moditizierten Vater-Pacini’schen 
Koérperchen, zu den zweiten die uneingekapselten Nervenknauel, die 
intrapapillaren Netze und Fadenschlingen und endlich verschieden- 
artige Formen der baumfoérmigen Endverzweigungen gehoren. 


I. Eingekapselte Nervenapparate 
(Fig. | und 2.) 

Von den verschiedenen Formen derartiger Apparate werden 
wie erwihnt. nur die modifizierten Vater-Pacini schen 
korperchen (Golgi-Mazzoni’sche Kérperchen) angetroffen. Die- 
selben sind, nur in beschrankter Zahl, hauptsachlich in der tiefen 
Cutisschicht gelagert, nur wenige Korperchen habe ich in der 
obertlachlichen Schicht. wo sie bisweilen in der Nahe der Papillen 
basen liegen, geselen. Ihrer lorm, Grésse und der Nerven 
endigungsweise nach unterscheiden sich diese Kérperchen in fast 
nichts wesentlichem von den in der Fingerkuppenhaut und = in 
anderen Hautstellen gelagerten. Gewohnlich haben sie eine kuglig« 
oder ovale Form oder erscheinen als lange mehr oder weniger 
gebogene, wurstformige Gebilde; diese letzteren, wie tiberhaupt 
die verhiltnismiissig grossen Korperchen. finden sich vorwiegend 
in der tiefen Schicht des Nagelbettes, wihrend die kugligen oder 


ovalen Kérperchen von geringerer Grésse haiufiger in der ober- 
tliichlichen Schicht angetroffen werden. Der Langsdurchmesser 
der Koérperchen ist entweder senkrecht oder schrig oder endlich 
mehr oder weniger parallel zur Oberfliche des Nagelbettes gerichtet: 
die letztere Richtung nehmen gewohnlich die in der obertlichlichen 
Schicht gelagerten Kérperchen ein. 
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Die Hiille eines jeden Korperchens bilden einige dicht bei 
einander gelagerte diinne Bindegewebslamellen, zwischen denen 
sternformige, platte Zellen liegen; diese Hiille (oder vielmehr die 
innere Lamelle derselben) begrenzt einen verhaltnismassig breiten, 
langen, nicht selten gebogenen Hohlraum, in welchem die End- 
verzweigungen der Nervenfasern gelagert sind. 

An einen Pol des Korperchens treten gewohnlich eine, bis- 
weilen zwei mehr oder weniger dicke markhaltige Fasern 
heran, welche in einiger Entfernung von dem Korperchen oder 
unmittelbar an dem Pole zuerst die Markscheide, darauf auch 
die Schwann’sche Scheide verlieren und in den Hohlraum  ein- 
dringen. Sobald der Achsenzylinder den Hohlraum erreicht hat 
teilt er sich, wie es die Figg. 1 und 2 zeigen, in eine grosse Zahl 
verhaltnismissig dicker, sich ihrerseits wiederum vielfach teilender 
Fadchen; diese winden und durchflechten sich mannigfach mit 
einander und bilden, indem sie fast den ganzen Hohlraum des 
Korperchens einnehmen, einen dichten Knaéuel von Neryendstchen 
und -faden, die simtlich miteinander verbunden und mit ver- 
schieden grossen und verschieden  gestalteten Verdickungen 
besetzt sind. In einigen Fallen habe ich wahrnehmen kénnen, 
dass eine markhaltige Faser, indem sie an ein Kérperchen her- 
antrat, sich gabelformig in zwei Fasern teilte, welche den End- 
apparat bildeten. Bisweilen kommt es auch vor, dass eine Faser, 
auf ihrem Verlaufe einen oder mehrere markhaltige Astchen zu 
Korperchen abgibt, darauf weiter zieht und an einem Ranvier- 
schen Sehniirringe in 2—3 haufig§ sich in derselben Weise 
teilende Fasern zerfiallt, von denen eine jede in einem unein- 
gekapselten Kniuel endigt (Tig. 2). DiesefBefunde weisen darauf 
hin, dass nicht selten die Aste einer und derselben Faser 
sowohl in eingekapselten als auch in uneingekapselten 
Nervenapparaten endigen kénnen. Etwas derartiges wird auch 
in der Fingerkuppenhaut beobachtet, wo markhaltige Fasern, die 
in den Endverzweigungen von Ruffini endigen, gleichzeitig Astchen 
abgeben, welche sich in den modifizierten Vater -Pacini’schen 
Korperchen verzweigen. 

Ausser diesen Fasern verzweigen sich in diesen Korperchen 
auch noch Fasern zweiter Art. ahnlich wie in den Kérperchen 
desselben Typus, die in der gewohnlichen Haut und in anderen 


Organen gelagert sind. Es muss nur bemerkt werden, dass die 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bad. 64. 12 


Ww 


17s A. S. Dogiel 


Kndverzweigungen der letztgenannten Fasern in den horperchen 
des Nagelbettes sich bei weitem schwieriger firben als in ahn- 
lichen Korperchen an anderen horperstellen. 


II. Uneingekapselte Nervenapparate. 
Uneingekapselte Nervenkniauel (Fig. 2, 3, 4, 5). 
Diese Apparate sind fast vollkommen analog denjenigen, welche 
ich’) stratum papillare der Fingerkuppen beschrieben habe: 
sie sind hier desgleichen in einigen grésseren Papillen im Gebiet 
der Wurzel des Nagelbettes, an der Ubergangsstelle desselben 
in die Fingerkuppenhaut gelagert: ausserdem werden die Kniue! 
sowohl in der obertlachlichen als auch in dem benachbarten Teil 
der tiefen Cutisschicht des Nagelbettes angetrotten. Im allgemeinen 
jedoch sind sie selten zu finden: ihrer Form nach sind sie mehr 
oder weniger kugelformig oder oval, wobei bisweilen ein Pol in 
die Linge gezogen ist. Die in den Papillen gelagerten Knauel 
nehmen gewohnlich den Gipfel, die Halfte oder die zwei oberen 
Drittel derselben ein (Fig. 3). An ihrer Bildung beteiligen sich 
einige markhaltige Fasern, die aus dem Zerfall der Nervenastchen 
ii der oberflachlichen Schicht des Nagelbettes her- 
vorgegangen sind. Diese Fasern verlaufen fast dicht unter 
, den Papillenbasen und den Gipfeln der Epithelleisten, wobei sie 
sich vielfach teilen: einige der Fasern treten nach Verlust der 
Marksecheide in die Papillen und endigen in Knaueln, wahrend 
die anderen, wie weiter unten berichtet werden wird, intrapapillare 

Schleifen und Netze bilden. 
Die ersteren begeben sich nach ihrem Eintritt in die Papille: 


unter Windungen nach oben, wobei sie sich im mehrere varikose 
Faden teilen und in dem oberen ‘3, 2 oder 3 der Papille 
endgiiltig in eine Menge feiner. varikoser Fadehen zerfallen. 
Letztere teilen sich mehrfach. verbinden und durchtlechten sich 
miteinander mannigfach, infolgedessen ein sehr dicker Faden- 
knauel entsteht (Fig. 3): von den Kniueln sondern sich feine 
Fidchen, die sich entweder an der Bildung intrapapillarer Netze 
und Biindel (siehe unten) beteiligen oder das die Papillen um- 
gebende Epithel erreichen: ob nun diese Fadehen in das [pithe! 
eindringen, wie in der Fingerkuppenhaut, oder sich nur den ober- 


Uber die Nervenapparate in der Haut des Menschen.  Zeitschr. f. 
wiss. Zoologie. Bd. 75. H. 1. 1903. 
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Hichlich unter dem Epithel gelegenen Faden des intrapapilliren 
Netzes hinzugesellen, kann ich nicht mit Sicherheit aussagen. 

Die in der obertlichlichen und dem angrenzenden ‘Teil der 
tiefen Sehicht des Nagelbettes gelagerten Knéiuel unterscheiden 
sich von den oben beschriebenen nur durch ihre Lage. viele auch 
durch ihre betréehtlichere Grésse (hig. u. 5). Die in den 
Kiineln endigenden markhaltigen Fasern sondern sich gewohnlich 
von denjenigen Nervenistchen ab, welche vom Grundgetlecht zur 
oberflachlichen Schieht des Nagelbettes verlauten: einige dieser 
\stchen) zerfallen auch auf ihrem Verlaute in’ mehrere  lasern, 
you denen emige in der obertliehlichen oder dem angrenzenden 
Teil der tiefen Schicht des Nagelbettes in den erwahuten Apparaten 
endigen. Die genannten Fasern teilen sich haufig abermals, wobei 
ein Teilast mehr oder weniger parallel der Oberfliiche des Nagel- 
bettes hinzieht und sich lierbei mehr oder weniger stark windet, 
Nach kiirzerem oder lingerem Verlaufe zertallt alsdann der Achsen- 
zvlinder nach Verlust der Markscheide und der Schwann’schen 
scheide in eine grosse Anzahl mannigfach gewundener, durehein- 
ander getlochtener und miteinander verbundener biiden. welche 
den Nervenkniuel bilden. Bisweilen teilt sich auch der Achsen- 
zvlinder in 3 Astehen, von denen jedes in einem Kniiuel endigt. 

Ausser diesen einfachen Formen werden haufig aueh kom- 
pliziertere Formen von Kninueln angetroftfen, an deren Bildung. 
wie aus der Fig. 5 ersichtlich, die Achsenzylinderverzweigungen 
iiehrerer markhaltiger Astchen sich beteiligen. Derartige Kniuel 
sind) gewohnlich bedeutend groésser, wihrend die dieselben  zu- 
summensetzenden Fiiden dicker erscheinen, an emem sind sie 
mehr oder weniger in die Lange gezogen. Nicht selten kann 
inun beobachten, dass sich von emem Kniiuel ein oder mehrere 
baden absondern, die endweder nach kiirzerem oder lingerem 
Verlauf in eine grosse Anzahl feiner, varikéser Fadchen zertfallen 
und neue — sekundéire — Kniiuel bilden oder bisweilen in die 
Vapillen eindringen und dort in Knaueln endigen. 

2) Intrapapillare Netze und Fadenschlingen (Fig. 6). 
Minige von den markhaltigen Fasern, welehe aus dem Zerfall in 
der obertlichlichen Cutissehicht des Nagelbettes der yom Grund- 
cetlecht abgehenden Astchen entstanden sind, begeben sich bald 
schrag bald senkrecht zum = stratum papillare, wobei sie sich 
cilen und haufig, sich mehr oder weniger windend. unter den 
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Papillenbasen hinziehen und darauf ihre Scheiden verlieren. Thre 
Achsenzylinder zerfallen bald in eine bestimmte Anzahl ver- 
schieden dicker varikéser Faden, die sich ihrerseits abermals 
teilen, untereinander vertlechten und ein dichtes subpapillires 
(:eflecht bilden; von diesem dringen einzelne Faden und ganze 
ladenbiindel in die Papillen ein, woselbst sie in eine grosse 
Anzahl feiner varikéser Fadchen zerfallen. welche sich in’ yer- 
schiedenen Richtungen iiberkreuzen, miteinander verbinden uni 
indem sie sich in der ganzen Vapille ausbreiten, in derselben 
ein dichtes intrapapillaires Netz bilden. Einige Fiiden 
dieses Netzes liegen in der obertlichlichsten Schicht der Papillen 
unmittelbar unter dem Epithel, andere lagern sich an die Schlingen 
der Gefisse in den Papillen, einige dickere Fiiden  zerfallen 


schliesslich in Biindel kurzer, gewundener Fiidchen. 

In den verhiltnismissig grossen Papillen sind ausser dem 
intrapapilliren Netz an der Ubergangsstelle der Fingerkuppenhaut 
in das Nagelbett und im Anfangsteil der Wurzel desselben noch 
intrapapillare Fadenbiindel gelagert; diese sondern sich 


deseleichen, wie bereits oben erwahnt, von subpapilléren 
Geflecht ab; sie bestehen aus mehreren Fiidchen und winden sich 
nach dem Eintritt in die Papille mehr oder weniger. Die ein 
Biindel zusammensetzenden Faden teilen sich in denselben, wahrend 
die Biindel selbst sich auf ihrem Verlauf in diinnere Biindelchen 
spalten, welche, sich in den Papillen windend, in denselben teilweise 
Schlingen bilden, teilweise sich zu anderen ahnilichen Biindeln hinzu- 
gesellen. Von den sechlingenformig gebogenen Biindeln sondern sich 
noch einzelne Fadchen ab, die zu benachbarten in einer der Papillen 
gelagerten Biindeln verlaufen, oder aber zum Epithel hinziehen, 
wo sie augenscheinlich in Gestalt eines interepithelialen Netzes 
endigen. In einigen Papillen habe ich wahrnehmen kénnen, dass 
ein Fadenbiindel auf seinem Verlauf in denselben sich an eine 
Kapillare anlegte oder den Gipfel einer Gefassschlinge in einer oder 
zwei Touren umgab. In dem stratum papillare der Cutis 
des Nagelbettes sind somit nur uneingekapselte Nerven- 
apparate: Nervenknauel, intrapapillire Netze und 
schlingenférmig gebogene Nervenfidenbiindel gelagert. 

3) Baumféormige Endverzweigungen (Fig. 6, 7,8, 9, 10). 
Kin Vergleich des stratum papillare der Cutis des Nagelbettes 
mit derselben Schicht der Fingerkuppenhaut ergibt in Bezug 
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auf die Mannigfaltigkeit der Nervenapparate, dass die erstgenannte 
stelle durchaus der zweiten nachsteht, da erstere nur einige 
Formen der uneingekapselten Apparate enthilt. Simtliche iibrigen 
Cutisschichten, die obertlichliche sowie die tiefe, des Nagelbettes 
sind wie es bei einer gelungenen Farbung mit Methylenblau klar 
ersichtlich ist, mit einer ungeheuren Menge von Endverzweigungen, 
die fast ausschiesslich dem Typus der sogenannten baumférmigen 
Verzweigungen angehéren, versehen. Uneingekapselte Nerven- 
kniiuel sowie modifizierte Vater-Paccini’sche Korperchen sind, 
namentlich die letzteren, in einer verhaltnismissig beschrinkten 
Zahl vorhanden. Mit Ausnahme der wenigen in den genannten 
Apparaten endigenden Fasern, endigen simtliche tibrigen, sich 
vom Grundgeflecht und der von ihm abgehenden Astchen ab- 
sondernden, sowie diejenigen in welche die letzteren Astchen 
schliesslich zertallen, in verschieden grossen und mannigfach ge- 
stalteten baumformigen Verzweigungen. Da in der Cutis des 
Nagelbettes eine ungeheure Anzahl derartiger Fasern vorhanden 
ist und jede Faser ausserdem auf ihrem Verlaufe, wie bereits 
oben erwahnt, sich mehrfach teilt, so ist es oline weiteres 
klar, warum in der Cutis des Nagelbettes eine. ich mdéchte 
sagen, unzihibare Menge von Endverzweigungen angetroffen 
wird. Gewohnlich endigt eine, wenn ich sagen darf, Grundfaser, 
nachdem sie sich in eine gewisse Anzahl sich ihrerseits abermals 
verzweigender Fasern geteilt hat, in) zahlreichen) Endapparaten. 
Kine jede dieser Fasern letzter Ordnung verliert nach kiirzerem 
oder lingerem Verlaufe ihre Markscheide, worauf der Achsenzvlinder, 
in der Mehrzahl der Fille, sofort in’ seine Endistehen zerfallt 
(Fig. 6, 7,8, 9, 10). Zuniichst teilt er sich, soviel ich habe wahr- 
nehmen kénnen, in mehrere (2—-3—4 und mehr) versehieden 
dicke Faden, welche entweder nach verschiedenen Seiten oder 
alle zusammen in einer Richtung verlaufen, wobei sie allmahlich 
in eine grosse Anzahl diinner mehr oder weniger langer Fadchen 
zerfallen; letztere teilen sich alsbald abermals: die auf diese 
Weise entstandenen Fiidchen sind mit kurzen Seitenidstchen besetzt, 
deren Enden sich abflachen und die Gestalt von mehr oder weniger 
langen vieleckigen Phittchen annehmen. Von den Ecken dieser 
gehen feinste Fadchen, vermittels derer die einzelnen [’lattchen 
miteinander zusammenhingen, ab. Es entsteht somit ein Nerven- 
upparat, welcher das Aussehen eines stark veristelten Baum- 
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zweiges hat, der mit zahlreichen untereinander verbundene: 
Blittchen besetzt ist. Jeder einzelne Faden und jedes Fiidchen 
welche an der Zusammensetzung einer Verzweigung teilnehmen 
sind stellenweise desgleichen etwas verbreitert, gleichwie abge 
plattet, wobei die lokalen Verbreiterungen von eckiger ode: 
spindelformiger Gestalt sind. 

Diese kndverzweigungen sind bald stark in die Lange gezogen 
bald mehr oder weniger dreieckig oder unregelmassig vieleckig 

Ausser diesen verhaltnismissig einfachen Formen der banm 
formigen Verzweigungen werden bestindig noch komplizierter 
Formen angetrotfen (Fig. 9). Von den beschriebenen unterscheiden 
sie sich durch thre Grosse und dadureh, dass an ihrer Bildung 


nicht nur em Astehen des Achsenzylinders einer markhaltigen 


Kaser, sondern der gesamte Achsenzylinder derselben teilnimmt. 
infolgedessen es auch verstandlich ist, warum diese komplizierten 
lormen derartiger Nervenapparate grosser sind und eine grossere 
Hliche einnehmen. 

Die erwihnten Apparate werden gewohnlich auf die Weise 
vebildet, dass eine markhaltige Faser nach Verlauf einer gewissen 
Strecke sich in mehrere sehr kurze markhaltige Astchen  teilt, 
welche alshbald ihre Markscheide verlieren, oder aber, was das 
hiufigere ist, die Faser verliert letztere vor dem Zerfall in 
Astchen. Der Achsenzylinder oder die Achsenzylinder der kurzen 
\stchen der Faser zerfallen alsdann rasch in eine grosse Anzalil 
feiner Faden, welche in einer Richtung verlautfen. Jeder Faden 
zerfallt seinerseits allmahlich in eine grosse Anzahl Fadchen, welche 
sich untereinander vertlechten und Endverzweigungen in Gestalt 
eines recht grossen in die Linge ausgezogenen Plittchens, alniieh 
einem langen Blatt mit unregelmassigen Rindern, bilden. Simtliche 
Fuidehen sind mit zahlreichen kleinen, eckigen, an eckige Blattehen 
erinnernden Verbreiterungen besetzt. von deren Eeken feinste 
zu anderen benachbarten Verbreiterungen  hinziehen: 
derartige Verbreiterungen sind auch im Verlauf simtlicher einen 
Nervenapparat zusammensetzenden Faidchen vorhanden. Der ganze 
Endapparat erhalt auf diese Weise ein besonderes, charakteristisches 
Aussehen und ahnelt bis zu einem gewissen Grade den einfachen 
Kndverzweigungen von Ruffini. 

Die einfachen Formen der beschriebenen Apparate nelmen 
eine geringe Fliche ein, die Verzweigungen eines derartigen 
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Apparates legen mehr oder weniger in einer’ Ebene. wahrend 
die komplizierten Formen, wie oben gezeigt worden ist, eine ver- 
iltnismissig grosse einnehmen und haiutig gebogen sind 
infolgedessen die einzelnen Teile der betreffenden Apparate nicht 
n einem Niveau angeordnet sind. Beide Formen liegen unmittel- 
bar den Bindegewebstibrillenbiindeln an, in beiden habe ich keine 
\erne und keinerlei kornige Substanz wahrnehmen kénnen. 

Bei einem genaueren Studium der baumformigen Endver- 
zweigungen ist es nicht schwer, besonders an gut gefarbten 
’riparaten, festzustellen, dass fast von jedem derselben (sei es 
un eine einfache oder eine komplizierte Form) an irgend emer 
stelle bald eine, bald mehrere*mehr oder weniger feine Faden 
sich absondern. Letztere verlaufen unter Windungen eine kiirzere 
oder lingere Strecke und zerfallen darauf in viele feine sich 
mehrfach teilender Fiidchen, die einen neuen, dem vorhergehenden 
vollkommen analogen Apparat bilden (Pig. 6.7.8.9. 10). Ein 
derartiger Apparat, der als baumformige Endverzweigung zweiter 
Ordnung bezeichnet werden koénnte, gibt hiautig lingere oder 
siirzere Fiadchen ab, die in derselben Weise endigen, wobei baum- 
ormige Verzweigungen dritter Ordnung entstehen. Es ist nicht 
selten, dass eine Endverzweigung erster Ordnung auf die eben 
veschilderte Weise vier, bisweilen sogar fiinf neue Endverzweigungen 
vildet, von welchen das eine oder das andere seinerseits Fadehen 
theibt. welche abermals eine Endverzweigung hervorgehen lassen, 
isweilen sondern sich von einer Endverzweigung erster Ordnune 
in verschiedenen Stellen desselben einige Fadehen ab: einige von 
liesen liefern, nach Verlauf einer gewissen Strecke, Kndapparate 
sweiter Ordnung, wahrend andere sich auf betriehtlichen Strecken 
uinziehen und darauf zu einem oder mehreren Apparaten erster 
oder anderer Ordnungen, in welchen andere markhaltige Fasein 
endigen, hinzugesellen. Auf diese Weise ist eine Kndverzweigung 
il engem Zusammenhange nicht nur mit mehreren dhnlichen Ver- 
weigungen einer markhaltigen Faser, sondern auch mit vielen 
Verzweigungen anderer Fasern; das Verbindungsglied bilden in 
liesen Fallen die beschriebenen Nervenfidchen, die yon einem 
Nervenapparat zu anderen benachbarten ziehen. 

Soviel ich auf Grund meiner Untersuchungen beurteilen 
kann. bezieht sich das soeben gesagte auf simtliche baumformige 
“ndverzweigungen iiberhaupt, unabhingig von ihrer Lagerung, 
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sei es in der Haut des Nagelbettes oder in verschiedenartigen 
anderen bindegewebigen Gebilden. Wenn der erwihnte Zusammen 
hang zwischen den Nervenapparaten hiutig nicht konstatiert werde: 
kann, so ist diese Erscheinung nicht durch die Abwesenheit der 
verbindenden Nervenfiden zu erkliren, sondern dadurch, dass 
sich die Faden tiberhaupt nicht oder nur auf einer gewissen 
Strecke gefarbt haben, oder auf dem Schnitt durchschnitten sind 
infolgedessen sie nur auf einer gewissen Strecke sichtbar. sind. 
Die Endverzweigungen 2., 3. usw. Ordnung haben fast diesell: 
(irésse wie die Hauptverzweigung erster Ordnung, oder abe: 
erscheinen etwas kleiner. Das bezieht sich hauptsichlich aut 
die komplizierten Formen der Endverzweigungen erster Ordnung, 
die betraehtlich grésser sind als die einfachen Formen. 

Die baumformigen Verzweigungen liegen, wie bereits oben 
gesagt wurde. in simtlichen Cutisschichten des Nagelbettes, sogar 
unmittelbar unter den Epithelleisten, wobei sie mit ihrer Ober- 
fliche bald parallel, bald mehr oder weniger schrag, bald fast 
senkrecht zur Obertliche des Nagelbettes gerichtet sind, was. 
wie ich bereits erwihnt habe, von der Anordnung der Bindegewebs- 
tibrillenbiindel abhangt. Zum bereits gesagten ist noch hinzuzu- 
fiigen, dass im Wurzelgebiet des Nagelbettes die baumformigen 
Verzweigungen, wie es zum Teil auf Fig. 7 ersichtlich ist, in 
ungeheurer Zahl vorhanden sind: sie treten hier in der Mehr- 
zahl der Falle als komplizierte Formen auf und ordnen sich mehr 
oder weniger senkrecht zur Obertliche des Nagelbettes an, welche 
Lagerung auch hier durch den Verlauf der Bindegewebsfibrillen- 
hiindel erklart wird. 

Kin Vergleich der Nervenendigungsweise und Anordnung 
der Nervenapparate in der Fingerkuppenhaut und in der Cutis 
des Nagelbettes ergibt nun folgende Schiliisse : 

1) In dem stratum papillare des Nagelbettes sind 
nur uneingekapselte Nervenkniuel und intrapapillare 
Netze und Fadennetze vorhanden: die mannigfaltigen 


Formen von eingekapselten Nervenapparaten, die 
bestindig im stratum papillare der Fingerkuppen 
haut angetroffen werden, sowie einige Formen der 


uneingekapselten Apparate, wie b. die papillaren 
Biisehel von Ruffini fehlen hier vollkommen: 2) in 
der oberflachlichen und tiefen Cutissechicht des 
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Nagelbettes ist eine ungeheure Anzahl von baum- 
formigen Endverzweigungen und eine durchaus 
beschrankte Zahl uneingekapselter Knauel und ein- 
vekapselter Apparate, in Gestalt modifizierter Vater- 
Pacinischer Korperchen gelagert: nicht vorhanden 
sind hier die typischen Vater-Pacini’schen Kérper- 
chen, die eigenartigen Kérperchen mit plattchen- 
formigen Endigungen, sowie die typischen Endver- 
zweigungen von Ruffini; 3) in den Epithelleisten 
fehlen die Merkel’schen Tastkérperchen; es sind 
nur die interepithelialen Endverzweigungen vyor- 
handen. 

Wihrend somit das stratum papillare der Fingerkuppenhaut 
mit zahlreichen mannigfaltigen Nervenendapparaten versehen. ist. 
erscheint dieselbe Schicht des Nagelbettes arm an ithnen, in ihr 
fehlen vollkommen die eingekapselten Apparate. 

In dem Nagelwall habe ich insbesondere auf Lingsschnitten 
durch den Nagel das Vorhandensein fast siimtlicher Nervenapparate. 
welche ich in der Fingerkuppenhaut beschrieben habe. feststellen 
konnen. In dem bindegewebigen Anteile des Walles werden unter 
anderen in recht betrachtlicher Zahl die modifizierten Vater- 
Pacin’schen Kérperchen verschiedener Form angetrofien, es fehlen 
uur die typischen Vater-Pacini’schen Kérperchen. In den Epithel- 
leisten sind ausser den interepithelialen Endverzweigungen in 
grosser Zahl die Merkel’schen Tastzellen vorhanden. 

In dem Nagelfalz endigen, soviel ich auf meinen Praparaten 
habe wahrnehmen kénnen, die Nerven unmittelbar unter dem 
Mpithel und in der Epithelschicht selbst (Fig. 11). Von den im 
stratum papillare des Nagelwalles verlaufenden Nervenistehen 
sondern sich verhiltnismissig feine markhaltige Fasern ab, welche 
cum Epithel des Nagelfalzes hinziehen. Auf ihrem Verlaufe teilen 
sie sich dichotomisch und verlieren darauf in der Nahe des Kpithels 
‘ire Markscheide. Der Achsenzylinder einiger dieser Fasern 
spaltet sich in 2—-3 Teilaste, welche unmittelbar unter dem 
‘\pithel in baumformigen Verzweigungen endigen; einige der Teil- 
iste des Achsenzylinders verlaufen zunichst unter dem Epithel, 
lurchflechten sich miteinander und treten nach Bildung eines 
ubepithelialen Getlechtes in das Epithel als feine, varikiése Fadchen 

in (Fig. 11). Letztere liegen zwischen den Epithelzellen, teilen 
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sich in feinere Fadchen, die in mannigfachen Windungen sic} 
miteinander verbinden und die Epithelzellen umflechten. Inter 
epitheliale Nervenverzweigungen habe ich nur in der. tiefste 
Mpithelschicht wahrnehmen koénnen. 


An den Ubergangsstellen der Fingerkuppenhaut zur Cuti 


des Nagelbettes finden sich simtliche Nervenapparate der linge: 
kuppenhaut vor. Im stratum papillare dieser Stelle sind besonde: 
zahlreiche Meissner’sche Korperehen vorhanden, wobet niehi 
selten eine dicke markhaltige Faser, nach der Teilung in 2—3—~4 
markhaltiger Astehen, ein jedes von diesen zu einem besonderen 
Korperchen entsendet. In den Epithelleisten sind hier in grosse1 
7Zahl Merkel sche Tastzellen gelagert. in denen hautig besonder: 
deutlich die zuerst von muir besehriebenen zweierlel Nerven 
endigungen der lasern zu erkennen sind: und zwar in Gestalt 
der ‘Tastscheiben der friiheren Autoren und in Gestalt feinste: 
Nervenfaden, welche die Tastzellen mit einem dichten Netz um- 
geben, wie es auf Fig. 12 dargestellt ist. 

Es bleibt noch zu erwahnen, dass die feinen und groberen 
Arterienzweige des erwihnten Hautgebietes eine dicke Muskel- 
schicht aufweisen, stark gebogen und reich mit Nerven  ver- 
sehen sind. Zu ihnen verlaufen nicht nur marklose, sondern 
auch viele markhaltige Fasern, welche in einer gewissen Ent- 
fernung von der Arterie ihre Markscheide verlieren, woraut sic}: 
ihr Achsenzvlinder teilt und in Gestalt verschieden diecker mark- 
loser Astechen die Gefasswand erreicht. In der ausseren und 
mittleren Schicht der Arterie teilen sich diese Astchen mehrtach 
und endigen augenscheinlich in zahlreichen feinen Endverzwei 
gungen: in der Muskelschicht sind sie, wie tiberhaupt in grésseren 
und feineren Arterien, sowle iiberall, wo glatte Muskeln vorhanden 
sind, inden feinen Bindegewebsziigen gelagert. Diese Verzweigungel 
gvehoren aller Wahrscheinlichkeit nach den Endigungen sensibler 
an. 


Figurenerklarung Tafel IX und X. 


Siimtliche Zeichnungen sind vermittels eines Zeichenapparates angefertigi 
worden, 
Fig. 1. Modifiziertes Vater-Pacini’sches Koérperchen. markhaltigé 
Nervenfaser, deren Achsenzylinder sich im Hohlraum des Kérperchens 
verzweigt; &b = Hiille. Obj. D. Zeiss. 
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Fig. 2. 
Fig. 3 
Fig. 4. 
Fig. 5 
Fig. 6 
Fig. 7 
Fig. 8. 
Fig. 9 
Fig. 10. 
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Modifizierte Vater-Pacini’sche Kérperchen (A) und uneingekapselte 
Nervenkniiuel (#2). a und a! = markhaltige Nervenfasern: die Faser a! 
gibt ein Astchen ab, welches sich im Kérperchen verzweigt, wiihrend 
die tibrigen Astchen in uneingekapselten Kniueln endigen; 4 == Hiille 
der Kérperchen. Obj. C. Zeiss. 

Eine Cutispapille des Nagelbettes in der Niihe der Nagelwurzel; in 
derselben sind ein uneingekapselter Nervenkniiuel und ein intra- 
papillires Netz. a = ein Astchen einer markhaltigen Faser, das 
die Markscheide verloren hat. Obj. C. Zeiss. 

Aus einem Lingsschnitte durch ein Nagelbett. @ = markhaltige Nerven- 
fasern, die in uneingekapselten Kniiueln endigen. Obj. D. Zeiss. 
Komplizierter uneingekapselter Nervenkniuel in der Nahe der ober- 
flachlichen Cutisschicht des Nagelbettes. @ = markhaltige Nerven- 
faser. Obj. D. Zeiss. 

Teil eines Querschnittes durch einen Nagel. 1 = Epithel; 2 == Cutis 
des Nagelbettes. In dem stratum papillare cutis sind intrapapillire 
Nervennetze und -schlingen, unter den Papillen und den Epithelleisten 
das subpapillire Nervengetlecht sichtbar. a@-= markhaltige Nerven- 
fasern, die in verschiedenen Teilen der Cutis des Nagelbettes in 
baumférmigen Endverzweigungen endigen. Obj. A. Zeiss, halbaus- 
gezogener Tubus. 

Teil eines Querschnittes durch einen Nagel im Gebiet der Nagel- 
wurzel. 1 = Epithel 2 — Cutis des Nagelbettes, a@ = Nerven- 
stiimmcehen, welches in einige Astchen zerfillt; letztere spalten sich 
in einzelne markhaltige Fasern, die in verschiedenen Cutisabschnitten 
in baumférmigen Verzweigungen endigen. Obj. A. Zeiss, halbaus- 
gezogener Tubus. 

Teil eines Liingsschnittes durch einen Nagel. 1 = Epithel; 2 = Cutis 
des Nagelbettes. a= markhaltige Nervenfaser, die sich gabelférmig 
in 2 Astchen teilt: letztere endigen in einfachen baumférmigen Ver- 
zweigungen; & = Nervenfiidchen, welche von baumfirmigen Ver- 
zweigungen erster Ordnung zur Bildung der gleichen Verzweigungen 
zweiter Ordnungen abgehen: Verbindungsfidchen zwischen den 
baumférmigen Verzweigungen. Obj. C. Zeiss. 

Komplizierte (A) und einfache (2) Formen von baumférmigen End- 
verzweigungen aus der Cutis des Nagelbettes. a = markhaltige 
Nervenfasern: & = Fadchen, die sich von den Verzweigungen erster 
Ordnung zur Bildung solcher zweiter Ordnung absondern. Obj. D. 
Zeiss. 

Einfache Formen baumférmiger Endverzweigungen aus der Nihe 
der oberfliichlichen Cutisschicht des Nagelbettes. @ = markhaltige 
Nervenfaser, die in zahlreichen baumférmigen Verzweigungen endigt: 
b = Nervenfiidchen, die von Verzweigungen erster Ordnung abgehen 
und in ebensolchen Verzweigungen zweiter und dritter Ordnung 
endigen. Obj. C. Zeiss. 
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Fig. 11, Teil eines Schnittes durch den Nagelfalz. 1 — Epithel; 2 = Cutis 
a= Astchen, die aus der Teilung der Achsenzylinder markhaltiger 
Fasern hervorgegangen sind; 6 = subepitheliales Nervengeflecht, von 
welchem sich einzelne Fidchen zum Epithel absondern; ¢ = baum- 
firmige Endverzweigung. Obj. D. Zeiss. 


Querschnitt durch eine Epithelleiste aus der Fingerkuppenhaut an 
der Ubergangsstelle derselben in die Cutis des Nagelbettes. a = ein 
Astchen einer markhaltigen Nervenfaser, welches nach Verlust der 
Markscheide in das Epithel eindringt und in Verzweigungen endigt 
welche die Merkel’schen Zellen umgeben. Immers. '12 Zeiss. 
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Uber die Entwicklung der Kiemen bei Fischen. 
Von 
Dr. Theodor Morofi. 


(Miinchen.} 


Hierzu Tafel XI u. XII. 


Bis in die neueste Zeit war die Ansicht Rathkes iiber die 
einheitliche Entstehung der Kiemen bei allen Fischen allgemein 
geltend. Nach ihm sind die Kiemensacke der Selachier gleich- 
wertig mit den Kiementaschen der Cyclostomen, die samt und 
sonders dem Entoderm entstammen sollten. Durch eine Riick- 
bildung der Scheidewinde sind nach ihm die Kammkiemen der 
iibrigen Fische entstanden. Gotte war der erste der durch 
eine natiirlichere, den Tatsachen entsprechendere Erklarung diese 
schablonenhafte Ableitung beseitigte. 

Der alteste uns bekannte Kiemenapparat bei den Selachiern 
besteht nach ihm nicht aus Kiemensiicken, sondern aus offenen 
Fachern, mit schwacheren Scheidewanden an den Kiemenbégen 
und einem starken hyoidalen Kiemendeckel, yon dem mehr oder 
minder der iibrige Apparat tiberdeckt wird. Die fossile Form 
Pleuracanthus soll ebenfalls einen Ahnlichen Kiemenapparat be- 
sessen haben, dessen hyoidaler Kiemendeckel nach der Art der 
feleostier den ganzen tibrigen Apparat verdeckt haben wird. 
Die Entwicklungsgeschichte zeigt uns ebenfalls, dass bei den 
ischen, deren Kiemenapparat im ausgewachsenen Zustande aus 
\iemensicken besteht, sich die Scheidewinde aus den Kiemen- 
bogen zuerst selbstaindig entwickeln und sie erst spiter oben und 
unten, bis auf eine kurze Strecke in der Mitte, in Verbindung 
initeinander treten. Die Kiemenséicke sind offenbar eine jiingere 
bildung. 

Die Kiemensacke bleiben eine Eigentiimlichkeit der Selachier, 
von denen es keinen Ubergang zum Kiemenapparat der Teleostier 
vibt. Da der Kiemenapparat der Holocephalen mit demjenigen 

on Pleuracanthus iibereinstimmt, erscheint er alter als die 
\lemensicke der iibrigen recenten Selachier und kann daher 
nicht den gewiinschten Ubergang veranschaulichen. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 13 
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Abgesehen von diesen Unterschieden bleiben, nach Gitte, dic 
Kiemenapparate der Selachier und Teleostier in den wesentlichsten 
Stiicken homologe Bildungen mit den folgenden gemeinsamen 
Merkmalen: 1) in beiden Gruppen werden die entodermalen 
Kiementaschen zuriickgebildet bis auf die gelegentlichen Reste 
der ersten Tasche und ihre vordere Kiemen-Reihe (Spritzloch, 
Spritzlochkieme, Pseudobranchie)}; 2) die ausschliesslichen Atem- 
Organe aller dieser Fische sind die Hautkiemen des Hyoiddecke!|s 
und der Kiemenbégen, die durch verschiedene Kiemendecke| 
bildungen geschiitzt werden (pg. 505). 

Im vollen Gegensatz dazu besitzen die Cyclostomen in den 
volistandig erhaltenen primaren Kiementaschen nur Darmkiemen, 
die nichts Gemeinsames mit den nachtraglich entstandenen ektoder- 
malen Kiemen haben. Daher sind die Darm- und die Hautkiemen 
sowie die beiderlei Umhiillungen derselben vollkommen heterologe 
Bildungen. 

Nach Gétte werden die Vorfahren aller Fische durch 
Darmkiemen geatmet haben und diese sind folglich die aAltesten 
Atmungsorgane der Wirbeltiere. Sie erhielten sich nur bei den 
Cyclostomen und gingen aber wahrend der Entstehung der iibrigen 
Fische zu Grunde und wurden durch die jiingeren Hautkiemen 
ersetzt. 

Mit der allmahligen Veranderung der Lebensbedingungen 
begann wahrscheinlich auch die Riickbildung der Darmkiemen. 
Dies konnte aber nicht geschehen, bevor nicht eine entwicklungs- 
fahige Anlage der sie ersetzenden Hautkiemen da war. 

In der Ubergangszeit miissen beiderlei Kiemen, die einen 
in Riickbildung, die anderen in Fortbildung begriffen, neben- 
einander bestanden haben. 

Nach Gétte miissen die neuentstehenden Kiemen ihr Blut 
auf verschiedenem Wege bekommen haben, Fiir die Vorfahren 
der Selachier wird das Blut wahrscheinlich durch die aufsteigende 
Arterie der alten Kiemen geliefert worden sein, und da sie noch 
immer in Funktion war, musste sie weiter standig Arterie bleiben, 
und die sich neu entwickelnden Gefisse mussten sich als Venen 
ausbilden. Hingegen werden die Vorfahren der Teleostier das Blut 
fiir ihre neuen Kiemen aus einem Gefisszweig, der von dem Grunide 
der alten Arterie entsprang, bezogen haben. Dadurch konnte ein 
Wechsel seiner Funktion eintreten. Demnach sind die Arterie) 
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der Cyclostomen und Selachier miteinander identisch, hingegen 
mit den Arterien der Teleostier bloss analog. 

Zur Bestatigung seiner Theorie fihrt Gétte an, dass die 
entodermalen Kiementaschen bei allen Fischen gleichmassig an- 
gelegt werden, jedoch nur bei den Cyclostomen zu Atmungs- 
organen entwickelt, bei den iibrigen Fischen dagegen riickgebildet 
werden. Da ferner in diesen rudimentiren Kiementaschen sogar 
noch Reste von Darmkiemen (Spritzlochkieme, Pseudobranchie) 
vorkommen, die jedoch in der Regel nicht mehr als Atmungs- 
organe funktionieren, so meint Gétte, dass die Vorfahren aller 
besprochenen Fische durch Darmkiemen geatmet haben. Sie 
erhielten sich bloss bei den Cyclostomen, welche hernach den 
altesten Typus der Fische (Entobranchier, Gétte) darstellen. 
Bei allen tibrigen Fischen (Dermatobranchier, Gétte) sind 
sie zu Grunde gegangen, und durch die jiingeren Hautkiemen 
ersetzt. 

Gétte betrachtet die Cyclostomen als die altesten Fische, 
weil sich beim Amocoetes die Schilddriise im Kiemendarm rinnen- 
formig anlegt. Ebenfalls bleibt sie dauernd mit den seitlichen 
Wimperrinnen in Verbindung und fangt die mikroskopische Nahrung 
durch eine von ihr secernierte schleimige Stubstanz auf, worin 
die erstere eingebettet wird. Daher ist es sehr wahrscheinlich, 
dass die Schilddriise der Cyclostomen homolog mit der Hypo- 
branchialrinne der Acranier und Tunicaten ist. 

Dohrn hat friiher die Ansicht ausgesprochen, dass fir 
die Kiemenbildung das Mesoderm mit den Blutgefassen der 
wesentlichste Teil sei, der das benachbarte Epithel auftreibt und 
zu den Kiemenfaiden ausstiilpt;; wobei der ektodermale oder 
entodermale Teil des Epithels gleichgiiltig sei und daher fir 
den Fall, dass einmal Darm- und Hautkiemen in Vergleich kamen, 
kein prinzipieller Unterschied durchzufiihren ware. 

Dem setzt G6tte seine abweichenden Beobachtungen ent- 
gegen. Nach ihm wird die Ausbildung der Pseudobranchie und 
der Hautkiemen der Knochenfische durch eine Epithelwucherung 
-ingeleitet. Endlich kommen dort, wo die Wucherung des 
Mesoderms und die Ausstiilpungen des Epithels mit einer Kiemen- 
zefassbildung an derselben Stelle zusammenfallen, die Kiemen- 

lattchen zustande; diese Gefassanlage besteht anfangs nur 
1 Mesenchymliicken, in denen man kaum die unmittelbare 
13* 
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mechanische Ursache erblicken kann. Ferner entstehen nach 
diesem Autor die jiingsten Kiemenanlagen der Selachier ohne 
Beteiligung eines Gefasses. Deswegen sind alle drei Teile. 
sowohl das Epithel als auch das Mesoderm und das Blutgefiiss 
gleich wichtig und daher kann keines von ihnen allein die einzige 
Ursache der Kiemenbildung sein. Gleichzeitig mit Gétte habe 
ich mich ziemlich mit denselben Fragen beschiftigt (23). 

Wie ich jedoch meine Untersuchungen iiber die Entwicklung 
der Kiemen bei Knochentischen abgeschlossen und das Manuskript 
geschrieben hatte, erschien die soeben zitierte Arbeit von Goétte, 
daher konnte ich sie nicht mehr beriicksichtigen. Mit meinen 
Beobachtungen kam ich teilweise zu abweichenden, teilweise zu 
bestatigenden Resultaten. Was die Behauptung betrifft, dass die 
Spritzlochkieme im Gegensatz zu den iibrigen entodermal sei, 
habe ich in einem Nachtrag zu meiner Mitteilung einen Zweifel 
iiber deren Richtigkeit gediussert und versprach darauf noch 
einmal zuriickzukommen; so dass ich durch die Verdffentlichung 
dieser Studie einer Verpflichtung geniige, welche ich durch den 
in dem Nachtrag geaiusserten Zweifel auf mich genommen hatte. 

Meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. R. Hertwig 
sowie Herrn Prof. Dr. B. Hofer spreche ich fiir ihr andauerndes 
Interesse, das sie dieser Untersuchung entgegenbrachten, meinen 
besten Dank aus. Ebenso bin ich Herrn Prof. Dr. A. Gétte 
fiir die liehenswiirdige Uberlassung seines Materials von Petro- 


myzon fluviatilis, sowie Friulein Dr. M. Plehn fiir Uberlassung 
ihres Materials von Acanthias zu grossem Dank verpflichtet. 


Uber die Spritzlochkieme bei Selachiern. 


Wie bekannt, bilden sich die Kiemenspalten bei den Selachiern 
erst, nachdem sich der Darm angelegt hat. Zur Bildung einer 
Kiemenspalte entstehen am Darm seitlich an mehreren Stellen 
Ausstiilpungen, die bis in die Nahe des Ektoderms vordringen. 
wo jede mit einer ganz schwachen Einsenkung des letzteren 
verschmilzt; alsdann erfolgt der Durchbruch der Spalten. 

Bei Acanthias kommen auf diese Weise sechs Paar schmale 
Kiemenspalten zustande. Die letzten fiinf stehen zur Liingsachse 
des Tieres ziemlich senkrecht. Ihre Hohe betragt etwa zwe! 
prittel der Héhe der Seitentlichen. Hingegen nimmt die erste 
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Kiemenspalte, das sogenannte Spritzloch, durch den Verlauf und 
die weitere Umbildung gleich von Anfang an eine separate 
Stellung an. Sie befindet sich zwischen dem Hyomandibulare 
und dem Hyoidbogen. Vorn oben, nicht weit hinter dem Auge 
beginnend, verliuft sie schrag nach hinten und unten, jedoch 
reicht sie nicht so weit an die Bauchseite herab wie die tibrigen 
Kiemenspalten. Ihre Lage wird durch den schrigen Verlauf des 
Hvomandibulare hervorgeruten (Fig. 1). 

Alle Kiemenbogen zusammen mit dem Hyomandibulare 
weisen im Anfange aut Querschnitten eine zylindrische Gestalt 
‘auf. Bald nachdem die Kiemenspalten durchgebrochen — sind, 
fangen sie. jedoch nach aussen, stark zu wachsen an und ihr 
(uerschnitt bleibt nicht mehr rund, sondern wird ellipsoid. Nach 
der Anlage der primiren Kiemengefisse werden durch eine 
rapide Wucherung des Mesoderms und Ektoderms nach aussen 
kleine tiber die Oberfliche schwach hervorragende Héckerchen 
gebildet, die die erste Anlage der Kiemenblittchen darstellen. 
Gleichzeitig damit dringt in jedes dieser Hockerchen je eine 
sehr feine Blutgefiassschlinge ein, die durch eine Ausstiilpung des 
Gefassbogens zustande kommt. Zuerst treten ziemlich gleich- 
zeitig die Anlagen der Kiemenblittchen von allen hinteren Reihen 
der Kiemenbogen auf, bloss der letzte Kiemenbogen zeigt in 
dieser Beziehung eine merkliche Verspitung. Ebenfalls ist die 
vordere Wand des Spritzlochkanals um diese Zeit vollkommen 
glatt (Fig. 1). Erst nachdem die Kiemenblittchen der hinteren 
Reihen eine ansehnliche Linge erreicht haben, bilden sich die 
vorderen Reihen und dabei ganz auf dieselbe Weise; gleichzeitig 
mit ihnen entsteht auch die Spritzlochkieme (Fig. 2). Die Gefass- 
schlingen jeder Kiemenblittchen-Reihen vereinigen sich mit- 
einander und bilden je ein Blutgefiass, das proximal von dem 
primiren seine Lage hat. 

Wie aus Fig. 2 zu entnehmen ist, hat die Spritzlochkieme 
auch dieselbe topographische Stellung wie die iibrigen: ihre 
blattchen entspringen genau aus der dusseren hinteren Kante 
des Hyomandibulare, was auch aus Fig. 5, die einen frontalen 
Schnitt eines 10 mm langen Embryo darstellt, leicht zu ersehen 
st. Obwohl sie durch die Zeit ihres Auftretens von den tibrigen 
‘In wenig abweichend ist, kénnen wir doch keinen prinzipiellen 
Cnterschied durchfiihren, denn auch die Kiemenblittchen der 
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iibrigen Bogen zeigen in dieser Beziehung kleine Variationen. 
Das Blutgefiss verlauft ebenfalls ahnlich wie die iibrigen in den 
nichstfolgenden Kiemenbogen. Von dem Arterienstamm ausgehend. 
dringt es in den Kiefer und verliuft immer dem ausseren hinteren 
Rand parallel: diese Lage behaltend, geht es in das Hyomandi- 
bulare weiter: erst nachdem es die Region der Spritzlochkien: 
iiberschritten hat, nimmt es in seinem weiteren Verlauf ein: 
mehr proximale Stellung ein. Es sendet nach aussen fein 
Schlingen, welche in die zur Anilage kommenden Kiemenblattchen 
eindringen: diese Schlingen biegen ebenfalls, wie bei den iibrigen 
Bogen proximal um und bilden durch die Vereinigung ihrer 
Spitzen die Spritzlochvene. 

An dem Hyoidbogen kommt, wie bekannt, nur die hintere 
Kiemenblattchenreihe zur Ausbildung. Ich sehe ebenfalls, wie 
Dohrn, bloss die Anlage der hinteren Vene und kann daher die 
Behauptung Goéttes, dass auch die vordere Vene gebildet wird, 
nicht bestitigen, wenigstens nicht bei Acanthias. 

Bei der weiteren Entwicklung wichst aus dem ausseren 
Rande jedes Kiemenbogens je eine Scheidewand. Im Anfang 
sind die Scheidewinde frei, kulissenartig, nach aussen  vor- 
springend; spiter verwachsen sie jedoch oben und unten mit- 
einander bis auf eine kurze Strecke in der Mitte und bringen 
auf diese Weise die Kiementaschen zustande. Genau so wichst 
auch an dem iusseren hinteren Rand des Hyomandibulare eine 
ahnliche Falte (Scheidewand) nach hinten iiber das Spritzloch; 
sie verwichst sowohl mit der aus dem Hyoid entspringenden 
Falte, als auch mit der Rumpfwand und bringt auf diese Weise 
das Spritzloch zum gréssten Teil zum Verschluss (Fig. 3). 

Inzwischen wachsen alle hinteren Kiemenblittchen-Reihen 
samt der Spritzlochkieme sehr stark in die Lange und da noch 
keine sekundiren Kiemenblattchen (Respirationsfaltchen); ent- 
wickelt sind, weisen sie eine fadenformige Gestalt auf. Die 
Spitzen derselben ragen eine Zeit lang durch die Spalten sehr 
weit iiber die Obertliche hervor (Fig. 3). Erst spater ziehen 
sich die Spitzen dieser langen Faden zuriick und verwandeln sic! 
in die bleibenden Kiemen; dasselbe gilt auch fiir die Spritzloch- 
kieme. 

Von G6tte und yon mir wurde festgestellt, dass di 
Kiemen der Selachier ihre Entstehung aus dem Ektoderm nehmen. 
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Hingegen behauptet Gétte, dass die Spritzlochkieme im Gegen- 
satz zu allen iibrigen einen entodermalen Ursprung hat. Diese 
Behauptung stiitzt er auf Beobachtungen, die er an Torpedo 
ocellata gemacht hat. Demnach sollen sich die Kiemenblittchen 
proximal von der Verlétungsstelle des Ektoderm mit dem Entoderm 
ausbilden; also innerhalb der Kiementaschen und daher eine rein 
entodermale Entstehung haben. Aus meiner Darstellung und 
aus den beigefiigten Abbildungen ist jedoch deutlich zu ersehen, 
dass das nicht der Fall sein kann, da sie ganz auf dieselbe 
Weise und in derselben Lage entsteht wie die ibrigen Kiemen. 
Aus den Bildern in Tafel 4 der VII. Studie von Dohrn 1585 (6) 
geht hervor, dass das Spritzloch beim ‘Torpedo auf dieselbe 
Weise zur Anlage kommt. UDasselbe gilt auch fiir die anderen 
Selachier; ja selbst bei Torpedo ocellata sind, nach den Zigler- 
schen Wachsmodellen, keine auffallenden Unterschiede zu kon- 
statieren. Daher ist mit Recht zu schliessen, dass auch bei 
dem letzterwihnten Selachier die Spritzlochkieme ektodermalen 
Ursprunges sei und Géttes Annahme durch unzureichende Beob- 
achtungen enstanden ist. Anscheinend hat er eine ungeniigende 
Anzahl von Entwicklungsstadien zur Vertiigung gehabt ; andererseits 
hat er frontale Schnitte beniitzt, die kein vollkommen richtiges Bild 
zu geben imstande sind, da das Hyomandibulare durch seinen 
schiefen Verlauf nicht mehr quer getroffen werden kann. Fir 
einen solchen Zweck muss man das Tier in Querschnitte zerlegen. 
Ubrigens sind fiir die Entscheidung dieser strittigen Frage kaum 
Mikrotomschnitte notwendig, eine einfache Beobachtung mit der 
Lupe geniigt vollstindig, um zu entscheiden, ob die Kiemen- 
blattchen innerhalb oder ausserhalb der Verlétungsstelle von 
Kktoderm mit Entoderm entstehen. Aus den beigefiigten drei 
Figuren (1, 2, 3), die drei nacheinander folgende Entwicklungs- 
stadien von Acanthias darstellen, ist zur Evidenz zu ersehen, 
dass die fragliche Kieme nur ektodermal, wie die tibrigen, sein 
kann, und die Querschnitte bestitigen diese Annahme (Fig. 4, 6). 
Die eine Figur ist einem Embryo entnommen, bei dem die 
Spritzlochkieme noch nicht angelegt ist, hingegen stellt die 
letzte Figur einen Querschnitt von einem Embryo dar, wo 
sie sehr stattlich entfaltet ist. Aus demselben Bild kann 
man ebenfalls ersehen, dass sie an dem Ausseren Rand 
inseriert ist. 
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Entwicklung der Kiemenspalten bei Knochenfischen. 

Die erste Aniage der Kiemenspalten bei den Knochen- 
fischen wird in der Literatur so dargestellt, als ob sie in 
iibereinstimmender Weise mit den iibrigen Fischen vor sich gehe. 
Danach stiilpt sich zuerst die Darmwand auf den beiden Seiten 
an mehreren Stellen nach aussen. Nachdem diese Ausbuchtungen 
das Ektoderm erreicht haben und mit kleinen Einsenkungen des- 
selben verschmolzen sind, erfolgt der Durehbruch der Kiemen- 
spalten. Dadureh wird dem = groéssten Teil der Kiemenspalten 
eine entodermale Auskleidung zugeschrieben. Speziell die Knochen- 
fische sind in dieser Beziehung nicht untersucht. Aus der 
analogen Entstehung vieler anderer Organe bei den einzelnen 
Fischgruppen hat man auch fiir die Kiemenspalten auf eine Analogie 
geschlossen. Goétte ist ebenfalls der Ansicht, dass die Kiemen- 
spalten bei Knochenfischen auf diese Weise entstehen. Er gibt 
jedoch an, dass die entodermalen Taschen sich im Laufe ihrer 
weiteren Entwicklung zuriickbilden, so dass jede Spalte beim 
erwachsenen Tiere nur vom Ektoderm ausgekleidet ist. Die 
erste Kiemenspalte, das sogenannte Spritzloch, soll nach ihm 
eine Ausnahme machen, da der entodermale Teil bei ihr sich 
nicht, wie das bei den nachstfolgenden der Fall ist, zuriickbilden, 
sondern weiter wachsen soll. Dadurch wiirde das Spritzloch, so 
lange es besteht, bloss vom Entoderm iiberdeckt. 

Nach meinen Beobachtungen bilden sich alle Kiemenspalten 
bei Knochentischen in tibereinstimmender Weise. In Bezug aut die 
Zeit ihres Durchbrechens differieren sie etwas voneinander. 
indem sie sich der Reihenfolge nach von vorn nach hinten aus- 
bilden. Daher werde ich bei der folgenden Darstellung die 
ersten zwei, d. h. das Spritzloch, das wihrend der Jugendstadien 
vorhanden ist und die Kiemenspalte, die zwischen Hyoid und 
erstem Kiemenbogen sich befindet, ins Auge fassen. ® 

Als eine merkwiirdige Tatsache bleibt bestehen, dass die 
Kiemenspalten sehr friih zur Entwicklung kommen, — viel friiher 
als andere wichtige Organe. Der Darm ist ebenfalls noch nicht 
geschlossen. 

Die Bildung des Darmes fiaingt an dem Vorderende an. 
bald nachdem sich die Chorda vom inneren Keimblatt abgeschniirt 
hat und schreitet so allmahlig nach hinten vor. Nachdem die 
Entodermzellen eine zylindrische Form angenommen haben. 
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fangen sie an, jederseits je eine Falte zu bilden, die schrig 
hinauf ins Mesoderm eindringt. Diese Seitenfalten stellen die 
erste Anlage des Kiemendarmes dar (Fig. 7,8). Vorn im Anfang 
sind sie am gréssten, nach hinten nehmen sie jedoch allmahlig 
ab, bis sie vollkommen verschwinden und die Darmanlage sich 
wieder als eine einfache Zellschicht prasentiert. Von den iibrigen 
Organen sind noch das Gehirn und das Riickenmark als ein 
solider Kiel angelegt. Die Chorda ist, wie erwahnt, bereits 
selbstandig zu sehen und dicht an das Riickenmark gepresst. 
Auf den beiden Seiten verliuft das Mesoderm in zwei 
soliden Strangen, die in der Mitte nicht in Verbindung zu 
stehen scheinen. 

Gleichzeitig mit dieser Faltenbildung erfahrt das Ektoderm 
an mehreren Stellen in der spiteren Kiemengegend ganz schwache 
Vertiefungen. Ausserdem verdickt es sich an diesen Stellen durch 
eine Streckung und Teilung seiner Zellen ziemlich stark polster- 
formig. Dadurch erreicht es die Darmanlage und verschmilzt mit 
ihr, bei Embryonen von 80 Tagesgraden (11 Tage nach der Streifung). 
Auf diese Weise kommen die Kiemenspalten zustande. Die Bildung 
derselben findet von vorn nach hinten ziemlich rasch nacheinander 
statt. Zuerst wird die erste Kiemenspalte, das Spritzloch gebildet, 
ziemlich gleichzeitig mit ihr legt sich auch die zweite an, die 
iibrigen entstehen nacheinander etwas spater. Das Spritzloch 
tritt zwischen dem Auge und dem Gehérblischen an der Ober- 
fiche auf, jedoch mehr dem Auge genahert. Die Darmfalte ist 
an dieser Stelle sehr hoch und gibt sich auf Querschnitten durch 
die regelmissige Anordnung ihrer Zellkerne kund (Fig. 7). 
Wenn man die Schnittserie nach hinten verfolgt, trifft man 
15—16 Schnitte (110 “) caudalwirts die erste Anlage des Gehor- 
blaschens, die aus einer soliden Proliferation des Ektoderms 
hervorgeht. Dicht unter dieser Wucherung senkt sich das 
ktoderm etwas ein, wobei es durch eine starke polsterformige 
\erdickung die Darmfalte erreicht und nach dex Verschmelzung 
uit ihr die Grundlage der zweiten Kiemenspalte bildet (Fig. 8). 
tin Unterschied in der Entwicklung der ersten Kiemenspalte 
~pritzloch) und der zweiten bestelit insofern, als sich die erste 
oberhalb der Mitte ausbildet, die letzten, dureh das Gehdor- 

aischen verdrangt, unterhalb der Mitte mehr dem Bauch genihert 
Durchbruch kommen. 
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C. K. Hoffmann (16) ist der erste, der die Anlage des 
Spritzlochs verfolgt hat. In der Textfigur zeichnet er dasselbe 
sehr richtig vor dem Gehdrblaschen; auf Querschnitten zeichnet 
er jedoch das Spritzloch und das Gehérblaschen auf einem Bild 
zusammen, was nicht richtig sein kann. Viel wahrscheinlicher 
ist es, dass er die zweite Kiemenspalte mit ihm verwechselt hat 
Ausserdem hat er sowohl dem Spritzloch als auch allen tibrigen 
Kiemenspalten bei ihrer Anlage eine starke Ausbuchtung des 
Darms zu Grunde gelegt. 

Dass der Darm keine seitlichen Ausbuchtungen zur Bildung 
der Kiemenspalten austreibt, geht aus Frontalschnitten hervor. 
die man Embryonen desselben Alters aus dieser Region entnimmt. 
Fig. 9 stellt einen Teil von der linken Halfte eines solchen 
Embryo dar. Vom Gehirn ist bloss ein Teil gezeichnet. Die 
Darmanlage zeichnet sich vom Mesoderm, dessen Zellen 
gleichmassig verteilt sind, durch die regelmissige Anordnung 
ihrer Zellen in zwei Reihen aus. Das um diese Zeit noch solide 
Gehérblaschen ist nur unten und an_ seinem Hinterende 
angeschnitten. Das Ektoderm ist vorn sehr sanft eingesenkt. 
hingegen sehr stark polsterférmig verdickt und an dieser Stelle 
mehrschichtig geworden. Dadurch ist es in Berithrung mit der 
Darmanlage gekommen, jedoch noch nicht vollkommen mit ihr 
verschmolzen. Weiter hinten senkt sich das Ektoderm noch 
einmal, jedoch etwas starker ein, dafiir erreicht es aber nicht 
dieselbe Dicke als vorn. Ebenfalls ist es auch an dieser Stelle 
in Beriihrung mit dem Darm getreten, jedoch auch hier noch 
nicht mit ihm verschmolzen, so dass wir an beiden Stellen 
Ektoderm von Darmwand unterscheiden kénnen. Nach _ hinten 
und oben geht das Ektoderm kontinuierlich in das Gehdrblaschen 
liber. Zwischen den beiden Einsenkungen ist es einschichtig 
und verhiltnismassig sehr diinn. Zu oberst ist die ganze Ober- 
Hiiche von einer sehr diinnen Schutzdecke umhiillt. 

Die vordere Verdickung gibt nach der Verschmelzung mi! 
der Darmwand die Anlage des Spritzloches; von der zweiten 
Verdickung wird hingegen die Anlage der ersten bleibenden 
Kiemenspalte geliefert, die sich zwischen Hyoidbogen und erstem 
Kiemenbogen befindet. Die Mesodermpartie, die sich zwischen 
den beiden Kiemenspaltenanlagen betindet und nach innen vou 
Darm umgrenzt ist, gibt die Anlage des Hyoids. 
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Aus der vorhergehenden Darstellung und aus den Abbildungen 
ist zu ersehen. dass die beiden Kiemenspalten ziemlich gleichzeitig 
und auf dieselbe Weise entstehen, und dass der Darm keinen so 
aktiven Anteil daran nimmt. Dadurch sind wir berechtigt, 
anzunehmen, dass das Ektoderm an den beiden Stellen sich gleich 
tief in die zur Anlage kommenden Kiemenspalten ausdelhint. 

Bei um drei Tage alteren Embryonen ist auch die dritte 
Kiemenspalte zum Vorschein gekommen. Bei der folgenden 
Darstellung werde ich jedoch nur die ersten zwei beschreiben, 
da sie ailein fiir meinen Zweck von Wichtigkeit sind. Im 
Spritzloch geht das Ektoderm kontinuierlich in die Darmwand 
liber. Sowohl diese Spalte (Spritzloch) als auch der Darm 
prisentieren sich durch zwei dicht aneinander gepresste Zellreihen, 
in denen die Zellkerne regelmassig angeordnet sind; hingegen 
ist die zweite Kiemenspalte als eine breite tiefe Einsenkung des 
Ektoderms wahrzunehmen. Nach innen ist diese Grube durch 
die innere Darmwand abgeschlossen. Das Ektoderm kleidet ihre 
vordere und hintere Wand aus und geht kontinuierlich in die 
aussere Darmwand iiber. Zu dusserst dehnt sich die Deckschicht 
aus, die bis an den Grund der zweiten Kiemenspalte eindringt 
und auf der inneren Darmwand aufliegt. Durch diese Grube 
sind jetzt das Hyoid und der erste Kiemenbogen sehr weit aus- 
einander geriickt (Fig. 10). Dieselbe kommt nicht durch eine 
aktive Einsenkung des Ektoderms ins Gewebe zustande, sondern 
durch die starke Entfaltung der Kiemenbogen, die bloss nach 
aussen wachsen kénnen, da nach innen kein Platz ist. Hingegen 
bleibt der Grund der Grube immer konstant. Diese eigentiim- 
liche Ausbildung der zweiten Kiemenspalte ist nicht nur bei der 
orelle, sondern auch bei anderen Knochenfischen zu konstatieren. 
Kiese Tatsache ist sehr wichtig, weil sie uns ein sicheres Mittel 
vibt, die Grenze zwischen Ektoderm und Entoderm bestimmen 
zi kénnen. Aus Fig. 9 wissen wir, dass das erstere sogar unter 
der Deckschicht liegt. Andererseits wissen wir aus der vorher- 
cehenden Darstellung, dass die Verhaltnisse beim Spritzloch 
venau so liegen, und das Ektoderm sich hier ebenfalls bis zur 
imneren Darmwand erstreckt, was ich durch die verschiedene 
\olorierung der Ektoderm- und Entodermzellen ausgedriickt habe. 

Auf Querschnitten von Tieren desselben Alters ersieht man, 
‘ass der Darm sich unten bereits geschlossen hat, in dem die 
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freien Enden der beiden Seitenfalten entgegengewachsen und in 
der Medianebene miteinander verschmolzen sind. Er _ beste 
nunmehr aus zwei dicht aneinander gepressten Reihen kubische: 
Zellen, die auf den beiden Seiten nicht mehr, wie in dem ersten 
Stadium, schrag hinauf verlaufen, sondern sich mit dem medianen 
Teil ziemlich in einer horizontalen Lage betinden. Eine solclie 
mediane Verschiebung der beiden Seitenteile des Darmes wird 
wohl durch die starke Entwicklung des Gehirns und des Mesoderms 
hervorgerufen. Die Darm- und Spritzloch-Anlage gehen unmerklich 
ineinander iiber, dabei ist letztere breiter als erstere und ihr 
dusseres Ende nimmt auf dem Querschnitt ungefahr die Hilfte 
der Seitenflache ein (Fig. 11b). Um = diese Zeit ist sie weit 
stirker entwickelt als die zweite Kiemenspalte, die sich auf 
Querschnitten als eine Einsenkung der Obertlache unter dem 
Gehorblaschen zu erkennen gibt (Fig. lla); hier geht das 
Ektoderm ebenfalls in die Darmanlage kontinuierlich tiber; durch 
die Deckschicht kénnen wir jedoch die Grenze zwischen beiden 
Epithelien ziehen. Da _ sich die Verhaltnisse beim Spritzloch 
auch abnlich verhalten, ist es nicht schwer, auch hier die frag- 


liche Grenze zu erraten (Fig. 11). 


Obwohl das Spritzloch kein Lumen besitzt, nimmt es an 
Ausdehnung immer mehr zu und erreicht bei Embryonen von 
18 Tagen (135 Tagesgrade) seine grésste Dimension. Jetzt stellt 
es eine vom Darm bis zur Obertlache verlaufende Epithelplatte 
dar, die sich auf beiden Korperseiten als eine schmale vom 
Riicken zum Bauch verlaufende Ektodermeinsenkung kund gibt: 
die letztere macht mehr als die Halfte von der Hohe der Seiten- 
flichen aus. Fig. 12b stellt einen Querschnitt durch das Spritz- 
loch eines Embryo dieses Alters dar. Hier setzt sich das 
Ektoderm, als ein breiter, nach innen sich allmahlich verjiingender 
Keil durch das Mesoderm bis zum Darm fort und bildet mit dem 
letzteren einen aus zwei dicht aneinander gepressten Zellreihen 
bestehenden Strang. Eine ganz andere Gestalt weist es auf 
Frontalschnitten auf (Fig. 13). Zuerst senkt sich die Ober- 
fliche sanft ein und dann setzt sich das Ektoderm als 
ein schmaler zweireihiger langer Zellstrang bis in den Darm 
fort, und gibt dasselbe Bild wie alle néchstfolgenden Kiemen- 
spalten, selbstverstandlich die zweite Kiemenspalte ausge- 
hommen, 
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Die zuletzt erwihnte zweite Kiemenspalte ist durch die 
Entfaltung des Hyoids und des ersten Kiemenbogens, die jetzt 
durch die Streckung des Embryos sehr weit auseinander geriickt 
sind, noch tiefer geworden. Der hintere aussere Rand des Hyoids 
hat sich nach hinten etwas stirker entfaltet und den Anfang des 
Opercular-Apparates gebildet. Ausserdem wird durch die Ent- 
wicklung dieser Hyoidfalte eine seichte Tasche gebildet (Fig. 14 
und 15), die nach innen von der inneren Darmwand und nach 
aussen von der soeben erwahnten und zur Ausbildung kommenden 
Kalte begrenzt wird. 

Auf einem durch die Mitte der zweiten Kiemenspalte aus- 
gefiihrten Querschnitt gibt sich die letztere durch eine tiefe 
Kinsenkung der QObertliche ins Mesoderm kund; an der Ober- 
tlache sind die Rander derselben sehr weit voneinander entfernt, 
nach innen laufen sie jedoch langsam trichterformig zusammen, 
um sich schliesslich als ein solider Strang (Darmanlage) weiter 
durch das Mesoderm fortzusetzen. Verfolgen wir die Schnitt- 
serie weiter nach vorn, so nahern sich die dusseren Rander 
dieser Grube immer mehr. Dadurch wird der Eingang standig 
kleiner, bis er sich vollkommen schliesst. Auf diese Weise 
kommt im Mesoderm ein Lumen zustande, das von einer Epithel- 
schicht austapeziert ist. Das ist das Lumen der vorhin erwahnten 
Tasche, deren innere Seite von der Darmwand und deren dussere 
vom Ektoderm umgrenzt wird. Am vorderen Ende des Lumens 
ist annahernd die Stelle, wo das Ektoderm aufhért. Fig. 124A 
stellt einen gerade durch diese Stelle gehenden Querschnitt dar. 
Aus dieser Tatsache kénnen wir auch auf Querschnitten 
erschliessen, wie tief sich das Ektoderm nach innen ausdehnt, 
dadurech kénnen wir auch beim Spritzloch die Grenze des Ekto- 
verms mit ziemlicher Sicherheit bestimmen. 

In Fig 12A,B sind diese Verhaltnisse ausgedriickt: links A 
‘ir die zweite Kiemenspalte und rechts B fiir das Spritzloch. 


Von nun an fangt die erste Kiemenspalte wahrend der 
weiteren Entwicklung des Embryo an, sich allmahlich zuriick- 
mbilden. Dieser Prozess beginnt erst an dem unteren Teil des 
(istalen Spritzlochendes und schreitet dusserst langsam nach oben 
ind innen vor. Dadureh lokalisiert sich das Aussere Ende immer 
tiehr dorsal, was durch die langsame Verlétung des Ektoderm 
iver das Spritzloch zustande kommt. MHingegen bleibt der 
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Kanal noch weiter eine ausgedehnte Strecke mit der Darmanlage 
in Verbindung. 

Mit dem Auseinanderweichen der beiden Darmschichten 
gehen die letzteren auch in der inneren Halfte des Spritzloch 
kanals auseinander. Dadurch bildet sich ein Lumen nicht nur 
im Darm, sondern auch in dem letzterwihnten Kanal. Das in 
dem letzteren entstandene Lumen hat die Gestalt eines nach 
aussen geschlossenen Trichters, der sich mit seiner breiten Offnung 
dem Darm anschliesst. 


Eine Kiemendeckelfalte kommt nicht allein an dem Hyoid 
zustande, sondern auch an dem Hyomandibulare, wenn auc) 
dieselbe viel schwacher ist als die erstere. Sie wachst tiber das 
Hyoid und schiebt dadurch den ausseren Ausgang des Spritzloch- 
kanals nach hinten iiber den Opercularapparat, so dass der letzt- 
erwahnte Kanal jetzt von der Seite und Riickendarmwand 
beginnend eine Strecke weit in einer Querebene schrig nach 
oben verliuft; dann biegt er jedoch in seinem weiteren Verlaufe, 
ungefahr an der Stelle, wo das Lumen aufhért, mehr kaudalwarts 
um, um ziemlich in der Nahe der Riickenseite an das Ektoderm 
anzuschliessen; dadurch kénnen wir ibn in einem Querschnitt nicht 
mehr auf seiner ganzen Lange treffen, sondern wir bekommen 
erst mehrere Schnitte nach hinten das 4ussere Ende. 


Bei der weiteren Riickbildung des Spritzloches schreitet der 
Prozess von aussen nach innen fort. Zuerst wird der solide Teil 
des Kanals immer schmachtiger, bis er vollkommen verschwindet. 
Eine Zuriickziehung der Ektodermzellen, wie Dohrn behauptet. 
ist kaum anzunehmen. Viel wahrscheinlicher ist es, dass die 
Zellen von dem iibrigen Gewebe (Mesoderm) resorbiert werden. 
Moglicherweise nehmen sie auch dieselben histologischen Eigen- 
schaften wie die Umgebung an. In keinem Falle wandeln sie 
sich jedoch in ein anderes Organ um, z. B. in die Chorioidealdriise, 
wie dies von Hoffmann (17) behauptet wird. Nachdem die 
Verbindung mit der Oberflache dadurch unterbrochen wird, fangt 
auch der hohle Teil des Spritzloches zu atrophieren an. Hier 
zieht sich der Grund der Grube immer mehr zuriick, jedoch so 
langsam, dass wir an iiber drei Monate alten Embryonen einen 
Rest von ihm als eine seichte Vertiefung an der Schadelbasis 
zu tinden imstande sind, worin die Spritzlochkieme eingebette' 
ist. Das Endresultat dieser ganzen Riickbildung ist bei den 
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meisten Fischen die Uberwachsung der Grube und der Spritzloch- 
kieme von der Schleimhaut des Darms. 

Da sich der Spritzlochkanal in seinem ventralen Teil ver- 
haltnismassig sehr friih riickbildet und sich weiter nur in seinem 
dorsalen Teil erhalt, so nahm man auf Grund von Beobachtungen 
an Frontalschnitten an, dass er sich vor der Anlage der Spritz- 
lochkieme, also bei ungefihr 40 Tage alten Embryonen zuriick- 
bildet (Dohrn, G6tte). Auf Querschnitten ist jedoch sein 
Fortbestehen sogar an 120—130 Tage alten Embryonen zu 
konstatieren. 

Man kann ihn auch deswegen iibersehen, weil er sich an 
seinem proximalen Ende, mit dem er an den Darm anschliesst, 
sehr stark ausbreitet, und man ihn eher als eine Einsenkung 
der Darmwand deuten kann. 

Die erste Andeutung der Spritzlochkieme findet sich gegen 
den 38.—40, Tag nach der Streifung (800 Tagesgrade). Um diese 
Zeit gibt der Truncus arteriosus sechs Paar Gefassbogen ab, die in 
je einen Kiemenbogen eindringen und nach oben verlaufen, bis 
sie die Aorta descendens erreichen, in die sie sich ergiessen. 
Vorn bei der Thyreoidea teilt sich der Arterienstamm in zwei 
Gefasse, die das erste Gefassbogenpaar darstellen. In seinem 
Verlauf dringt dieses Paar in das Hyoid ein und geht, die Vorder- 
seite des Bogens innehaltend, nach oben bis unter den Spritzloch- 
kanal; hiergeht es in die hintere Seite des Hyomandibulare iiber 
und setzt in ibm seinen Weg weiter fort. Es findet zuerst auf 
der hinteren Seite des Hyomandibulare eine schwache Vermehrung 
des Mesoderms und des Ektoderms genau iiber dem Gefassbogen 
im Spritzlochkanal statt. Von dem letzteren gehen gleichzeitig 
mit der Wucherung, mehrere feine Schlingen aus, die eben in 
diese Verdickungen eindringen und die Grundlage eines Spritzloch- 
kiemenblattchens bilden (Fig. 13 spk.). 

Die Spritzlochkieme verhalt sich in den ersten Stadien ihrer 
Entwicklung ganz genau so, wie die ibrigen funktionierenden 
Kiemenblattchen. Zuerst nimmt sie etwas an Lange zu und 
erlangt eine fadenformige Gestalt, dann bilden sich durch 
eine Proliferation des Mesoderms die sekundiren Kiemen- 
blittchen (Respirationsfaltchen). Gleichzeitig damit entstehen 
ganz feine sekundire Schlingen aus den primaren, die in die 
Wucherungen eindringen und sich weiter in Kapillaren auflésen. 
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Ebenfalls bildet sich auch hier, wie dies bereits Maurer beim 
Hecht konstatiert hat, in jedem Kiemenblattchen nahe der 
Kiemenblattchen-Vene je ein Knorpelstab aus. Erst bei drei Monate 
alten Embryonen macht sich eine abweichende Umwandlung dieser 
Kieme bemerkbar, deren Endresultat der rudimentire Charakter 
dieses Gebildes ist. Da dieser Riickbildungsprozess nicht in 
einem direkten Zusammenhang mit dieser Abhandlung steht, ver- 
zichte ich auf seine weitere Darstellung, ich hoffe jedoch speziell 
in einer spateren Mitteilung iiber die ganze Umbildung ausfiihrlich 
berichten zu kénnen. 


Wahrend der Umbildung des Spritzlochkanals bleibt die 
erste bleibende Kiemenspalte auch nicht stehen, vielmehr erfalirt 
sie gewisse Umgestaltungen. Durch das Wachstum des Embryos 
in die Linge riicken das Hyoid und der erste Kiemenbogen immer 
mehr auseinander (Fig. 15); zweitens werden die Kiemenspalten 
durch die Entfaltung der Kiemenbogen nach aussen sehr lang. 
Dieselben werden durch die starke Entwicklung des Opercular- 
apparates vollkommen verdeckt und von aussen fiir sich abge- 
schlossen. Dieser Apparat wird jedoch nicht allein durch die 
hyoidale Falte gebildet, sondern ist das Resultat der Ver- 
schmelzung dieser Falte mit der sich vom Hyomandibulare ent- 
wickelnden Duplikatur, die aber an Dimension bedeutend nachbleibt 
und bloss den vorderen Teil des Hyoid mit seiner Falte tiberlagert. 


Allgemeine Betrachtungen. 


Werfen wir jetzt einen kurzen Uberblick auf die Ent- 
stehungsweise der Kiemenspalten bei den einzelnen Fischabteilungen, 
so finden wir nicht unansehnliche Unterschiede. 

Bei den Cyclostomen stiilpt sich der Darm auf den beiden 
Kérperseiten an mehreren Stellen taschenformig aus. Nachdem 
diese Ausbuchtungen das Ektoderm erreicht haben, verschmelzen 
sie mit demselben und bringen dadurch die erste Anlage der 
Kiemenspalten zustande, so dass die ganze Auskleidung einer 
Kiemenspalte bis zu der ausseren Offnung vom Entoderm geliefert 
wird; bei der weiteren Entfaltung des Kiemenapparates wird 
an dieser Tatsache nichts gedndert. 

Ganz anders ist es bei den Teleostiern und Ganoiden. Hier 
verdickt sich das Ektoderm auf den beiden Seiten an mehreren 
Stellen polsterformig und erreicht dadurch die Darmwand, die 
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entweder ganz gerade verlauft, oder sehr unansehnliche Aus- 
buchtungen aufweist. Auf diese Weise kommen die Kiemenspalten 
zustande. bei der weiteren Entwicklung des Embryo erlangen 
diese dusseren ektodermalen Einsenkungen eine stattliche Ent- 
faltung, so dass das Ektoderm bei ausgewachsenen Tieren sich 
in allen Kiemenspalten bis an die Darmwand ausbreitet. Diese 
letztere Tatsache erklart uns die merkwiirdige Erscheinung, dass 
sich sehr tief in dem Schlund und auch auf den inneren Kanten 
der Kiemenbogen Hautzihne entwickeln, die man fiir entodermale 
Gebilde erkliren musste, obwohl das Entoderm nach allen 
Beobachtungen keine Zahne zu bilden imstande ist. 

Dadurch haben wir bei den Cyclostomen einerseits und bei 
den Teleostiern andererseits infolge ihrer Kiemenspaltenbildung 
zwel extreme Formen vor uns. 

Bei den Selachiern weisen die Verhiltnisse insofern eine 
Mittelstellung auf, als hier beim Zustandekommen der Kiemen- 
spalten sich der Darm ebenfalls taschenformig nach aussen aus- 
stiilpt und mit ganz unansehnlichen Vertiefungen des Ektoderms 
verschmilzt. Der grisste Teil der Entwicklung geht also von 
den entodermalen Kiementaschen aus, und ist daher mit den 
Cyclostomen iibereinstimmend. Bei der weiteren Entwicklung 
entfalten sich jedoch die Taschen bloss nach aussen und ihre 
Auskleidung wird nur vom Ektoderm geliefert. Im Gegensatz 
dazu verschwindet der entodermale Teil der Taschen vollstandig, 
und bei ausgewachsenen Tieren werden die inneren Offnungen 
der Spalten allein yon ihm ausgekleidet, so dass die Kiemenspalten 
hier wie bei den Teleostiern yom Ektoderm ausgekleidet werden. 


Ob wir jedoch die rein entodermale Anlage der Kiemen- 
spalten, wie wir sie bei den Cyclostomen vorfinden, als die 
urspriingliche betrachten kénnen, oder uns einen einfacheren 
Zustand vorstellen miissen, bei dem sich bei der Bildung derselben, 
sowohl das Ektoderm als auch das Entoderm beteiligten, und erst 
spiter sich der eine Teil auf Kosten des anderen entwickelte, ist 
schwer zu entscheiden. Denn die Cyclostomen weisen durch diese 
Kinrichtung keine primitiven Verhaltnisse mehr auf. Diese Frage 
werde ich jedoch weiter unten noch einmal ausfiihrlicher behandein. 

Es fragt sich nun, sind die Kiementaschen der Selachier 
und die Kiemenspalten der Teleostier als ein einheitliches 


(ebilde zu betrachten, d.h. sind dieselben bei der letzterwahnten 
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Gruppe durch eine Riickbildung der Scheidewainde bei Selachiern 
entstanden, oder sind sie durch eine divergente Ziichtung von 
der Urform abzuleiten. Rathke halt sie fiir homolog, indem 
er die Kiemensacke als die primitivste Einrichtung betrachtet. 
und erst sekundir durch eine Riickbildung der Scheidewande dic 
iibrigen Kiemen entstanden sein lasst. 

Hingegen meint Gétte, dass die Altesten uns bekannten 
Kiemenapparate der Selachier aus offenen Kiemenfachern 
bestanden, und die Kiemensicke offenbar eine jiingere Bildung 
sind. Diese Annahme stiitzt Gétte auf die Tatsache, dass 
der Kiemenapparat der iltesten lebenden Selachierform des 
Chlamidoselachus anguineus Gam. (10) aus offenen 
Fiachern besteht. Ausserdem soll auch die fossile Form 
Pleuracanthus einen stark entwickelten Kiemen- 
deckel besessen haben, der nach der Art der Teleostier den 
ganzen tibrigen Apparat verdeckt haben wird. Ziehen wir ferner 
in Betracht, dass bei allen Selachiern, deren Kiemenapparat im 
ausgewachsenen Zustande aus Kiemensiicken besteht. wahrend 
der embryonalen Entwicklung sich die Scheidewinde zuerst frei, 
nach der Art von Facherkiemen, anlegen und erst spiter zu 
Taschen mit einander verwachsen, so erscheint eine solche Annahme 
als die wahrscheinlichste und ich schliesse mich in diesem Punkte 
Gétte an. Jedoch miissen wir hier einer anderen fossilen Form 
Bircenia elegans Traq. gedenken, die zu den iltesten und 
merkwiirdigsten der uns bekannten Selachier gehort (Traquair 32). 
Bei diesem Fische bestand der Kiemenapparat aus Kiemensicken, 
deren aussere Offnungen sehr klein waren und caudalwarts in 
einer Reihe schrag nach oben verliefen. Wollen wir jedoch eine 
selbstandige Ausbildung der Kiemensicke und der Kiementaschen 
aus der gemeinsamen Urform nicht zugeben, so miissen wir fiir 
den Selachier-Kiemenapparat ein grosses Variabilitatsvermégen 
einriumen, was vielleicht auch das richtigste ist. 

Durch diese Annahme Géttes wird die Frage nach der 
Entstehung des Teleostier-Kiemenapparates nicht beantwortet, 
denn jetzt kénnen wir fragen: LBestand nicht der Kiemen- 
apparat der Teleostier aus offenen Fachern? Was die Blut- 
gefisse und andere Eigenschaften anbelangt, sind die Selachie: 
und Teleostier so verschieden, dass wir sie unmodglich als 
auseinander entwickelt betrachten kénnen. Andererseits miisse1 
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wir aus theoretischen Erwigungen wahrscheinlicher 
annehmen, dass der Kiemenapparat der Urteleostier auch aus 
Kiemenfachern wie bei Selachiern bestand, die spater durch 
die tippige Entfaltung des hyoidalen Kiemendeckels suspendiert 
worden sind, und sich daher riickbilden mussten. Denn es ist 
leichter, sich eine Reihe schwacher Schutzvorrichtungen an 
allen Kiemenbogen vorzustellen, als gleich von Anfang an, einen 
michtigen hyoidalen Kiemendeckel, der sich iiber den ganzen 
Kiemenapparat ausbreitet. Eine Bestatigung dessen erblicke ich 
in den Kiemenbogenwiilsten, die an der Ausseren Seite jedes 
Kiemenbogens sich entwickeln, und erst mit der Ausbildung der 
Kiemenblattchen verloren gehen (Gétte, Moroff), obwohl 
ihnen G6tte keine Bedeutung beimisst. 

Wie ich bereits in meiner friiheren Mitteilung hervorhob, 
legen sich hier die Kiemenblittchen auf die Wiilste (rudimentiaren 
Scheidewinde), wahrend bei den Selachiern dieselben direkt aus 
den Kiemenbogen entstehen; gleichzeitig mit innen fangen auch 
die Scheidewinde an, sich zu entwickeln. In dieser Tatsache 
konnten wir einen wichtigen Unterschied erblicken. 


Den Kiemenapparat der Ganoiden kénnen wir nicht als 
ein einheitliches Gebilde betrachten, denn sein Bau ist bei den 
Knorpelganoiden genau so, wie bei den Teleostiern. Ebenfalls 
geht seine embryonale Entwicklung genau auf dieselbe Weise 
vor sich. Ganz anders verhalt sich die Sache bei den Knochen- 
ganoiden. Nach den Untersuchungen von Fr. W. Miller beim 
Lepidosteus osseus (26) bilden sich auch hier wie bei den 
Selachiern in jedem Kiemenbogen zwei neue Blutgefasse aus, 
die wahrscheinlich als Venen funktionieren. Die Untersuchung 
ist jedoch in dieser Beziehung so unvollstandig, dass man keine 
weitgehenden Schlussfolgerungen ziehen kann. Eine wiederholte 
Nachpriifung dieser Verhiltnisse ist daher notwendig. 


Wie erwahnt, waren fiir Rathke die Kiemenblittchen bei 
allen Fischen homologe Gebilde, dem Darm angehérend. Dem trat 
(Otte entgegen und erklirte lediglich die Cyclostomenkiemen 
‘ir entodermal (Darmkiemen), im Gegensatz zu allen iibrigen, 
die ektodermal sind. Auf Grund eigener Untersuchungen kann 
ih die Annahme Géttes auch in Bezug der Cyclostomenkiemen 
bestitigen; hingegen muss ich seiner Behauptung, dass die 


~pritzlochkieme (Pseudobranchie) der Selachier und ‘Teleostier 
14* 
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entodermal, und infolgedessen homolog mit den Cyclostomen- 
kiemen und mit den iibrigen Kiemen derselben Abteilungen 
nur analog sei, entgegentreten. Wie ich vorhin nachgewiesen 
habe, ist die Spritzlochkieme, sowohl bei den Selachiern als 
auch bei den Teleostiern eine durchaus gleiche Bildung mit den 
iibrigen, und daher homolog mit ihnen, d. h. sie ist ebentalls 
ektodermal. 

Wir konnen eigentlich hinsichtlich der Respiration zwischen 
Ektoderm und Entoderm keinen prinzipiellen Unterschied machen, 
und wenn Goétte einen solchen durehfiihren will, ist er als ein 
rein morphologischer aufzufassen, insofern wir also von zweierlei 
Kiementaschen sprechen kénnen — inneren entodermalen und 
iusseren ektodermalen. Nach solcher Behandlung dieser Frage 
kénnen wir jedoch von zwei Arten Kiemenblattchen sprechen, 
selbst wenn sogar alle beide nur vom Ektoderm oder vom Ento- 
derm iiberzogen waren, denn hier kommt mehr die topographische 
Lage in Betracht. Demnach kann die Spritzlochkieme der Selachier 
nicht homolog mit den inneren Kiemen der Cyclostomen erklart 
werden, auch dann nicht, wenn sie vom Entoderm itberzogen 
wire, da sie eine ganz andere Topographie aufweist als die 
letzteren, denn sie hat im Gegensatz zu den anderen, die proximal 
gelegen sind, eine distale Lage; sonst miissten wir fiir sie eine 
starke Wanderung nach aussen annehmen, was Gétte kaum 
zugeben wird. Dadurch fallt auch die Hauptstiitze seiner Theorie. 

In den Cyclostomen erblickt Gétte die altesten Reprasen- 
tanten der lebenden Fische, und infolgedessen auch die Altesten 
Kiemen. In diesen Punkten sind jedoch die Forscher der Ansicht, 
dass die Vorfahren dieser Fische hodher standen als sie selbst: 
und sie sind bis zum gewissen Grad riickgebildet. Wenn man 
sogar diese Annahme als unwahrscheinlich erklaéren will, kann 
man doch nicht bestreiten, dass die Vorfahren aller jetzigen 
Fische viel tiefer standen, als es jetzt die Cyclostomen sind, und 
wie wir die iibrigen Fische nicht aus Cyclostomen ahnlichen 
Vorfahren ableiten kénnen, so kénnen wir den Kiemenapparat 
dieser Fische auch nicht aus einem Cyclostomen 4Ahnlichen 
Kiemenapparat ableiten; denn mit der einseitigen Spezialisierung 
der Cyclostomen hat sich auch der Respirationsapparat, ihren 
Lebensverhaltnissen gemiss, zu weit von der Ausgangsform in 
einer Richtung entfernt. 


‘ 
{ 
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Selbstverstindlich wenn wir einen so speziell ausgebildeten 
Kiemenapparat, wie den der Cyclostomen, als Ausgangspunkt fiir 
die Ausbildung der hoheren Kiemenformen annehmen wollen, 
wird uns nichts anderes zur Aushilfe iibrig bleiben, als eine 
langsame Riickbildung der inneren (entodermalen). und eine 
langsame Entfaltung der ausseren ‘ektodermalen) Kiemen anzu- 
nehmen, was auch Gétte getan hat. Zu einer solehen unnatiir- 
lichen Erklarung sehen wir uns durch keinen zwingenden Grund 
veranlasst. Denn auch das merkwiirdige Verhalten der Blut- 
gefisse bei den einzelnen Fischgruppen kann uns nicht die nétige 
Krklarung dafiir geben. Dass der primaire Gefiaissbogen bei den 
Selachiern standig Arterie bleibt, ist kaum dadurch zu erklaren, 
dass er zuerst auch fiir die inneren Kiemen als Arterie funktioniert 
haben wird; weil demnach eine Hypothese durch eine zweite 
gestiitzt wird. Eine befriedigende Erklirung dieser Frage kénnen 
wir jedoch zur Zeit nicht geben, weil wir die Physiologie der 
Fischkiemen zu mangelhaft kennen. Mdéglicherweise ist die 
Ausbildung nur von einem neuen Blutgefiss die Ursache des 
vermeintlichen Funktionswechsels bei den Teleostiern: vielleicht 
ist auch die Entwicklungsgeschichte im stande, uns manche 
Winke zu. geben. Denn bei den Selachiern treten die sich 
neu ausbildenden Gefassschiingen in Verbindung mit gewissen 
Hohlraumen, die spiter als Venen funktionieren, was bei den 
Teleostiern nicht der Fall ist. Ausserdem ist es mit dem 
!unktionswechsel der Arterie (des primaren Gefassbogens) bei 
den Teleostiern nicht so schlimm, wie es auf den ersten Blick 
su sein scheint. Wie ich in meiner friiheren Mitteilung zeigte 
25, pg. 440) findet in diesem Blutgefiiss bei den Teleostiern 
ein Stromwechsel des Blutes nirgends statt. Der einzig abweichende 
( ntersehied besteht nur darin, dass dieses Blutgefiss seine direkte 
Verbindung mit dem Truncus arteriosus verliert, und daftir das 
iengebildete Gefiiss in eine solche mit dem letzterwahnten 
(refass tritt. 

Es macht allerdings den Eindruck, als ob sich das Blut- 
veliiss an der Bildung eines Kiemenblittchens bei den Selachiern 
zierst nicht beteiligt, indessen wird die Anlage eines solchen 
\iemenblittechens vom Ektoderm und darunter liegenden Mesoderm 
eliefert, und erst spater dringt die sich um dieselbe Zeit 
eutwickelnde Gefissschlinge in das Mesoderm ein. Daher kénnen 
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wir, wie Gétte, mit Recht behaupten, dass fiir die Ausbildung 
eines Kiemenblittchens das Ektoderm ebenso wichtig ist als das 
Mesoderm und das Blutgefiss. Andererseits kénnen wir jedoch 
nicht bestreiten, dass fiir die Ausbildung der Kiemenblattchen 
bei den Teleostiern nur das Blutgefiss und das Mesoderm die 
wesentlichsten Teile sind. Denn nach meinen Beobachtungen 
wird dieser Vorgang durch das Blutgefiss veranlasst. Hier treibt 
zuerst das letztere eine sehr feine, in das Mesoderm eindringende 
Schlinge, die mit ihrer Spitze an der (Grenze von Ektoderm 
und Mesoderm verlauft. Alsdann gerit das Mesoderm in eine 
starke Proliferation und biegt einerseits die Schlinge in der 
Mitte bogentormig um, andererseits treibt sie das Ektoderm an 
derselben Stelle warzenformig hervor (Moroff 23). Daher ist 
die Méglichkeit, dass einmal das Ektoderm, ein anderes mal das 
Entoderm fiir die Ausbildung der Kiemenblattchen zur Verwendung 
komme, eine bereits von Dohrn geiusserte Ansicht, nicht ohne 
weiteres von der Hand zu weisen; und ich glaube, dass eine 
unansehnliche Verinderung in Form von Wachstumsverschiebung 
doch vor sich geht und wahrscheinlich bei den Kiemen der 
Urfische, bei denen der Atmungsapparat viel einfacher gebaut 
gewesen ist, in starkerem Maasse. Von einem solchem Zustand 
lasst sich der Kiemenapparat der iibrigen Fische sehr leicht 
ableiten, indem die Kiemen der Cyclostomen in einer Richtung 
und die der iibrigen Fische in anderer Richtung sich entwickelt 
haben werden, eine Ansicht, die gelegentlich bereits von Huxley 
geiussert wurde. Die Frage, ob die Kiemen der Urfische ekto- 
oder entodermal waren, lasst sich nicht leicht beantworten; bei 
einer solchen Auffassung bleibt sie jedoch ziemlich belanglos. 
In dieser Beziehung stellt der Amphioxus viel primitivere Verhilt- 
nisse dar, da die ganze Oberfliche der Kiemenspalten hier 
respiratorisch tatig ist. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI u. XII. 


Allgemeine Zeichen: 


ch Chorda. Spl = Spritzloch. 
D Darm. 
ect -= Ektoderm. TI 
G Gehirn. 

Gb Gehérblaschen. 

H = Hyoid. 


Kiemenbogen. 
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1, 2, 3. Die vordere Halfte von Acanthias vulgaris zur Demonstrierung 
der Kiemenspalten und der Kiemenblattchen. 

4. Querschnitt durch den Spritzlochkanal von Acanthias vulgaris. 

Frontalschnitt von Acanthias vulgaris. 

6. Querschnitt durch den Spritzlochkanal von Acanthias vulgaris mit 

Spritzlochkieme. 

Querschnitt von Trutta fario. Region des Spritzloches, 11 Tage alt 

(80 Tagesgrade). 

8. Querschnitt von Trutta fario. Region der zweiten Kiemenspalte, 
dasselbe Alter. 

9, Frontallingsschnitt von Trutta fario. Region der ersten und zweiten 
Kiemenspalte, linke Hialfte, 12 Tage alt (85—90 Tagesgrade). 

10. Frontallingsschnitt von Trutta fario. Die ersten"zwei Kiemenspalten, 
linke Hilfte, 14 Tage alt (110 Tagesgrade). 

11A u.B. Querschnitte von Trutta fario. 11A durch die zweite Kiemen- 
spalte. 11B durch das Spritzloch (erste Kiemenspalte). 14 Tage 
(110 Tagesgrade). 

12A u. B. Querschnitte von Trutta fario. 12A durch die zweite Kiemen- 
spalte. 12B durch das Spritzloch (erste Kiemenspalte). 

13. Querschnitt von Trutta fario. Region des Spritzloches (erste Kiemen- 
spalte), rechte Halfte, 39 Tage alt. 

14. Frontallingsschnitt von Trutta fario. Region der ersten zwei 
Kiemenspalten, linke Hilfte. 

15. Frontallangsschnitt von Trutta fario. Region der ersten zwei 
Kiemenspalten, linke Halfte. 
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Uber die Entwicklung der Vorniere und des 


Vornierenganges bei Saugern.*) 


Von 
J. Janosik 
Direktor der k. k. anatom. Anstalt der béhm. Universitat in Prag.) 


Hierzu Tafel XIII und XIV. 


Uber die Entwicklung der Vorniere bei Saugetieren liegen 
nicht viele Arbeiten vor, obwohl diese Frage bei verschiedenen 
Tierklassen haufige Bearbeitung fand. Es gehen aber die 
Meinungen bisher so weit auseinander, dass kaum noch auf eine 
Einigung gedacht werden kann. Ich will hier nur einige Zitate 
aus der Literatur folgen lassen, da die erschépfenden Literatur- 
angaben bereits verschiedenen Arbeiten beigegeben sind. 

Gegenbaur') schreibt in seinem Lehrbuche: ,Die bei 
Selachiern und Ganoiden unbezweifelte, bei Reptilien und bei 
Saugetieren wiederholt festgestellte ektodermale Entstehung 
des Ganges diirfte jedoch als die, wenn auch nicht allgemeine, 
doch als der Mehrzahl der Cranioten, wenigstens der Gnatho- 
stomen zukommende zu betrachten sein“. 

Felix®) hat hingegen angegeben: ,Die Arbeiten, welche 
einen solchen Ursprung* namlich den ektodermalen ,behaupten 
bei Ganoiden, Teleostiern, Amphibien, Reptilien, 
Vogeln sind wohl als widerlegt zu betrachten.* So bleiben 
fiir die ektodermale Entstehung des primadren Harnleiters allein 
die Selachier und die Siuger tbrig.“ Das war im Jahre 18!)7 
publiziert, also vier Jahre vor der Ausgabe der vergleichenden 
Anatomie von Gegenbaur. 


Uber die Befunde beim Menschen, schreibt derselbe Autor 
daselbst, nachdem er vorausgeschickt hat, dass ihn H. Meyer’) 


*) Siehe ,Rozpravy de l’Académie boh. de l'Imp. Francois Josep! 
Prague. 1904. 

')Gegenbaur: Vergl. Anat. d. Wirbelthiere. Vol. II. 8S. 442 
Leipzig 1901. 

*) Felix: Beitr. zur Entwicklungsgesch. d. Salmoniden. Merkel-Bonnet 
Anatom. Hefte. Vol. VIII. 1897. S. 260. 

5, H. Meyer: Die Entwicklung d. Urniere beim Menschen. Arch 
mikr. Anat. Vol. 36. 1890. 
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,zu der Erklarung ermachtigt, dass er sich bei seiner damaligen 
Abhandlung nicht mit wiinschenswerter Deutlichkeit ausgesprochen 
habe, dass er nur eine Anlagerung des Harnleiters an das 
Ektoderm, nicht eine Verbindung desselben mit dem Ektoderm 
gemeint habe“ folgendes: 

»Die Figur, welche Kollmann in seiner Arbeit von dem 
Meyer’schen Embryo gibt, ist stark schematisiert und entspricht 
nicht den tatsachlichen Verhaltnissen.“ 

Disse*) beruft sich aber doch auf diesen Embryo, um 
eine, wenn auch voriibergehende, Verbindung mit dem Ektoderm 
beim Menschen nachzuweisen. 

Nicht minder wichtig ist die Angabe Rabls?) in Bezug 
aut die Selachier. Dieser Autor lasst die ,spirlichen Angaben, 
nach welchen der Wolffsche Gang aus dem Ektoderm entstehen 
soll, unberiicksichtigt* und widerspricht auch der Angabe 
Mitsukuris%) iiber diese Verhaltnisse bei Chelonia. Nach Rabls 
eigenen Befunden gestalten sich die Verhaltnisse bei Pristiurus- 
embryonen yon 38—40 Urwirbeln (8. 641) folgendermassen: ,,Sein 
hinterstes Ende“ niaimlich des Wolff’schen Ganges ,legt sich dicht 
an das Ektoderm an und scheint in dasselbe iiberzugehen.“ 

Bei einem Embryo von 41—42 Urwirbeln beschreibt Rab] 
die Verhaltnisse so (S. 642): ,An einer horizontalen Schnittserie 
durch einen Embryo mit 42 Urwirbeln ist die Anlagerung des 
Hinterendes des Vornierenganges an das Ektoderm noch sehr 
viel auffallender, als in dem abgebildeten Fall und solche Bilder 
konnen bei nicht sehr aufmerksamer und umsichtiger Unter- 
suchung in der Tat leicht die Vorstellung erwecken, dass sich 
der Vornierengang wenigstens an seinem Hinterende, aus dem 
Kktoderm entwickele. Aber gerade in dieser Serie ist der un- 
gemein charakteristische Unterschied in der Form der Zellkerne 
des Vornierenganges und des Ektoderms . . . . ungemein scharf 
und deutlich ausgepragt.“ 

Weiters (S. 673): ,Das Hinterende des Ganges lauft stets 
ii eine Spitze aus und legt sich mit derselben gewohnlich, aber 


‘) Disse: Harnorgane in Bardelebens Handb. d. Anat. 1902. 

*) ©. Rabl: Uber die Entwickl. des Urogenitalsyst. d. Selachier, 
Morphol. Jahrb. Vol. 24. 1896. 

‘) K. Mitsukuri: The ectoblastic origin of the Wolffian duct in 
Vhelonia. Zool. Anzeiger. 1888. 
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nicht immer, so innig an das Ektoderm an, dass es zu einer 
wirklichen Verschmelzung mit demselben zu kommen scheint.“— 
Auf 5. 679 erklart ferner Rabl, dass der von ihm stammende 
Schnitt, welcher bei Hertwig (Lehrbuch der Entwicklungs- 
geschichte) zu finden ist, und an welchem der Vornierengang 
mit dem Ektoderm in Verbindung zu sehen ist, einer ilteren 
Epoche angehdre und dass jetzt Rabl ,bessere Priparate 
anfertigen gelernt“ und sich tiberzeugt hat, dass er sich anfanglich 
im Irrtum befunden habe. 

Uber seine Befunde bei Kaninchenembryonen _ berichtet 
Rabl (S. 719) folgendes: ,Weder der Vornierenwulst, noch die 
Anlage des Wolffschen Ganges zeigen eine Verbindung mit dem 
Ektoderm; dieses ist jedoch iiber den beiden genannten Gebilden 
ausserordentlich diinn. Wenn spiiter, wie ich nicht bezweitle, eine 
Verbindung eintritt, so kann dieselbe meiner Meinung nach, wie 
Martin ganz richtig vermutet, nur eine sekundire Bedeutung 
besitzen und nicht auf eine genetische Beziehung zwischen 
Wolff'schem Gang und Ektoderm bezogen werden.“ 

Aus einigen diesen Zitaten ist es ersichtlich, dass es immer 
noch notwendig erscheint, durch neue weitere Beobachtungen 
den wirklichen Tatbestand zu eruieren zu trachten. 

Ich habe mich mit dieser Frage schon in friiheren Jahren 
befasst,') nur fellte es mir damals besonders an jungen Stadien 
von Saugern. Im Laufe der Jahre haben wir aber in der An- 
stalt Gelegenheit gefunden (unterstiitzt von der Béhmischen 
Kaiser Franz Josef Akademie) eine grosse Anzahl von Ziese|- 
embryonen sammeln zu konnen. Es ist aber auch nétig immer 
mehrere Serien von nahe einanderliegenden Stadien zu unter- 
suchen, um die Schwierigkeiten, welche die Form des Embryo- 
korpers bei den Séugern liefert, zu besiegen. 

Was nun die Entwicklung des Wolffschen Ganges bei den 
Saiugern anbelangt, so ist derer keine grosse Reihe. Es ist da 
zundchst Spee*) welcher der Angaben von His *) gedenkt: 


') Janosik: Histol.-embryol. Untersuch. Sitzungsber. d. k. Akademie, 
Wien 1885. Bemerkungen iib. die Entw. des Genitalsyst. ibid. 1890. 

*) Spee: Uber direkte Betheil, d. Ektod. an d. Bildung der Urnierenanl. 
etc. Arch. f. Anat. und Entwicklungsgesch. 1884. 

*) His: Beobacht. tiber d. Bau d. Siugethiereierstockes. Arch. fi: 


mikr. Anat. Vol. I. 1865. 
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nun hat aber His‘) dieselben bereits selbst zuriickgenommen 
Nach den Angaben von Spee erscheint die erste Spur der An- 
lage des Wolffschen Ganges beim Meerschweinchen als eine 
Verdickung des Epiblastes und er sucht klarzulegen, dass eigent- 
lich auch beim Hiihnchen dieselben Verhaltnisse vorliegen, nur 
dass dieselben von friiheren Forschern iibersehen worden sind. 
His bestatigt in einer Anmerkung, welche er dieser Arbeit von 
Spee beifiigt, dass die Angaben von Spee den Priparaten ent- 
sprechen. 

Kurz darauf publizierte Flemming®) seine Befunde beim 
Kaninchen; doch kénnen dieselben auch anders gedeutet werden. 

Dieser Arbeit folgte die von FE. Martin®), welcher eigent- 
lich nur die Moglichkeit einer sekundaren Verbindung des 
Wolffschen Ganges mit dem Ektoderm zulisst. Noch vor dieser 
Arbeit erschien ein Artikel von Bonnet‘), welcher bei Schafs- 
embryonen ebenfalls eine ektodermale Entstehung dieses Ganges 
beschreibt. 

In eine neue Phase gelangte diese Frage durch die Arbeit 
von v. Wyhe®), welcher angibt, dass bei Selachiern das distale 
Ende dieses Ganges stets ,mit der Haut‘ in Verbindung steht. 
Das Wachstum geht so vor sich, dass sich diese Verbindung stets 
am proximalen Ende loslést, am distalen aber immer weiter 
schreitet. 

Dann folgte die Arbeit von Kollmann (1. c.) und die 
Reproduktion des Schnittes von Pristiurus nach dem Priparate 
von Rabl in dem Lehrbuche von Hertwig. 


Die Frage nach der ersten Entstehung des Wolffschen 
Ganges kann nicht von der Entwicklung der Vorniere getrennt 
werden. Mit diesem Gegenstande beschiiftigte sich bei Saugern 
lenson, wie weiter des niheren angefiihrt wird, dann kamen 


‘) His: Untersuch. iiber d. erste Anlage d.Wirbelthierleibes. Leipzig 1868. 

*) Flemming, W.: Die ektobl. Anlage d. Urogenitalsyst. b. Kaninchen. 
Arch. f. Anat. und Entwicklungsgesch. 1886. 

®) Martin, E.: Uber die Anl. d. Urniere b. Kaninchen. Arch. f. Anat. 
und Entwicklungsgesch. 1888. 

‘) Bonnet: Uber die ektoderm. Entstehung d. W. G. bei Saugetieren. 
Miinch. med. Wochenschr. 1887. 

°) yan Wyhe: Uber d. Mesodermsegmente n. d. Entw. des Excretion- 
vst. bei Selachiern. Arch. f. mikr. Anat. Vol. 33. 1889. 
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meine Arbeiten |. c und®) und schliesslich die Angaben von Martin 
und Rabl. Im Nachfolgenden will ich in médglichster Kiirze 
meine Befunde bei Zieselembryonen anfiihren. 

Die erste sichere Anlage des Urogenitalsystemes finde ich 
bei Zieselembryonen mit 10 ausgebildeten und einem sich erst 
bildenden Mesoblastsomit. Sie liegt proximal entsprechend dem 
7. Mesoblastsomit. Man kann hier die Epithelzellen der Somato- 
und Splanchnopleura am Schnitte in eine Zellansammlung ver- 
folgen, welche gegen die Mesoblastsomiten vorspringt und diese 
etwas eindriickt. Das Coelom kann man hier als eine leichte 
Ausbuchtung in diesen Zellhaufen verfolgen. aber nur so weit, 
als die Hohe der Zellen des Coelomepithels reicht, also nur einer 
Zellhéhe entsprechend. 

Der Epiblast, welcher nur aus einer diinnen Zelllage bestelit, 
steht etwas vom Mesoblastsomit ab, bildet aber seitlich von 
demselben eine tiefe Einsenkung gegen jenen Zellhaufen, erreicht 
aber denselben nicht. 


Die Zellen des Epiblastes sind in dieser Einsenkung gar 
nicht verschieden von den Zellen der benachbarten Region. 


Dasselbe Verhaltnis des Zellhaufens und der Epiblasteinsenkung 
besteht auch auf der anderen Seite. 

Verfolgt man nun die Schnitte, von dem 7. Mesoblastsomit 
angefangen, in distaler Richtung, so kann man eine Ablésung jenes 
Zellhaufens vom Coelomepithel beim proximalen Ende des 8. 
Mesoblastsomites nachweisen. Man findet aber zugleich, dass der 
Zellhaufen groésser geworden ist. Da derselbe einzig und allein 
nur gegen den Epiblast sozusagen freien Platz findet, so wachist 
derselbe durch Zellvermehrung gegen denselben, legt sich dessen 
Zellen an und hebt den Epiblast etwas empor, so dass die flachen 
Zellen des Epiblastes der dorsalen etwas konvexen Flache dieses 
Zellhaufens dicht anliegen. Wie nun die Untersuchung der 
hintereinandergehenden Schnitte lehrt, handelt es sich eigentlich 
nur am Schnitte um einen Zellhaufen, in Wirklichkeit also um 
einen Zellstrang, welcher in frontaler Richtung etwas abgeplattet 
ist und dorsal konvex prominiert. In seinem proximalsten Ab- 
schnitte hingt dieser Zellstrang mit dem Coelomepithel zusammen. 


*) Janosik: Zwei junge menschl. Embryonen. Arch. f. mikr. Anat 
Vol. 30. 
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liegt aber etwa dem 8. Mesoblastsomit entsprechend zwischen 
dem Coelomepithel und dem Mesoblastsomit sozusagen eingekeilt. 

Unterhalb dieses Zellstranges zieht der Rest der Mittel- 
platten dem mittleren Teile des Mesoblastsomites entsprechend 
und stellt so eine Verbindung zwischen dem Mesoblastsomit und 
dem Coelomepithel dar. Zwischen dem 8. und 9. Mesoblastsomit 
ist der Rest der Mittelplatten losgetrennt vom Mesoblastsomit, 
sowie auch vom Coelomepithel, steht aber mit jenem Zellstrange 
in Verbindung, welcher seinerseits mit dem Coelomepithe!l 
verbunden ist. Dieser Rest legt sich dem Zellstrange an der 
unteren und medialen Kante an, sodass dadurch dieser einen 
Vorsprung erhalt, welcher zwischen das Coelomepithel und die 
tiefere Partie des Mesoblastsomites eingekeilt ist und fast bis 
zum Aortaendothel vordringt (Fig. 11). 

Dem 9%. Mesoblastsomit entsprechend kann das Coelom- 
epithel als zwei Reihen von Zellen in einen Auslaufer verfolgt 
werden, welcher sich von unten her medial dem Zellstrange an- 
legt, aber mit demselben auf diesem Schnitte nicht in Verbindung 
tritt, den Mesoblastsomit fast beriihrt und gegen den Epiblast 
gerichtet erscheint. Am niachsten Schnitte verbindet sich der 
- Zellstrang mit dem Ausliufer, welcher hier aber mit dem Coelom- 
epithel zusammenhingt, aber bereits schmichtiger geworden ist. 
Es sind das die verinderten Mittelplatten, welche die tiefere 
Partie der Anlage liefern. Diese bildet aber zu dieser Zeit 
nicht mehr in proximo-distaler Richtung ein Kontinuum, sondern 
ist in einzelne, aber nicht streng segmental angeordnete 
Abschnitte zerlegt. 

In jenen Fortsatz kann das Lumen des Coeloms deutlich verfolgt 
werden. Diese Verhaltnisse sind auf beiden Seiten die gleichen. 

Dem distalen Ende des 9. Mesoblastsomites entsprechend 
liegt der Zellstrang wieder frei, dem Coelomepithel und dem 
Epiplasten dicht anliegend. In der Gegend, welche dem proximalen 
Kinde des 10. Mesoblastsomites entspricht,. ist wieder der Rest 
der Mittelplatten zu sehen, aber ohne jede Verbindung weder 
init dem Coelomepithel, noch mit dem Mesoblastsomit, noch mit 
dem Zellstrange; diese Zellgruppe liegt aber dem Zellstrange 
dicht an. 

Als eine ganz freie Zellgruppe ist dieser Rest der Mittel- 
jiatten nur auf einem Schnitte zu sehen, denn schon am nachsten 
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steht sie mit dem Zellstrange in Verbindung, welcher nach dem 
zweiten Schnitte noch im Bereiche des 10. Mesoblastsomites, eine 
nochmalige Verbindung mit dem Coelomepithel eingeht, welche 
aber schon auf dem nachsten Schnitte wieder gelést erscheint. 

Etwa der Mitte des 11. noch nicht ganz abgetrennten 
Mesoblastsomites entsprechend schmilzt der Zellstrang mit dem 
Coelomepithel wieder zusammen und iibergeht so in die Mittel- 
platten oder die intermediire Zellmasse. In der Ausdehnung, 
in welcher man diesen Zellstrang distal verfolgen kann, wo er 
sich noch nicht mit den Mittelplatten und mit dem Coelomepithe! 
in Verbindung gesetzt hat, liegt derselbe zwar dem Epiblast 
dicht an, ist aber stets scharf gegen denselben begrenzt. 

Es unterliegt kaum einem Zweifel, dass es sich 
hier um die Bildung eines Pronephros handelt. 
Dieser ist in diesem Stadium durch vier rudimen- 
tire Kanalchen gebildet,wennmanauchdie proximale 
Verbindung des Vornierenganges mit dem Coelom- 
ephitel mitrechnet. Der Vornierengang ist nur 
durch einen Zellstrang vertreten, welcher kein 
Lumen fiihrt. Die rudimentaren Kanalchen haben 
den Ursprung aus den Mittelplatten genommen, in- 
demihr Rest nach Abtrennung des Vornierenganges, 
obwohl nicht segmental, in einzelne Zellgruppen 
zerlegt erscheint und diese reprasentieren gerade 
die rudimentaren Kanalchen. (Vergleiche die Kon- 
struktion Fig. 1.) 

Nachdem ich dieses Stadium sorgfaltig durchstudiert habe. 
so bin ich zu jiingeren zuriickgegangen um besonders die aller- 
erste Anlage des Vornierenganges prezisieren zu kénnen und da 
finde ich die erste Spur einer Anlage des Urogenitalsystemes 
bei Embryonen von 7 Mesoblastsomiten und zwar hinter dem 
distalen Ende des 6. Mesoblastsomites am proximalen Ende des 7. 
Die Anlage ist hier durch einen kurzen Zellstrang (vom Ende 
des 6. bis zum proximalen Teile des 7. Mesoblastsomit) gebildet, 
welcher in seiner ganzen Ausdehnung mit dem Coelomepithel in 
Verbindung steht und distal in die Mittelplatten iibergeht. An 
Stelle seiner gréssten Ausbildung (zwischen dem 6. und 7. 
Mesoblastsom.) wolbt sich dieser Zellstrang etwas gegen den 
Epiblast vor, ohne aber denselben zu beriihren. 
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Verfolgt man nun die Schnitte weiter proximal, so findet 
man, dass dieser Strang entsprechend dem 6. Mesoblastsomit 
ganz schwindet und es bleiben nur die Mittelplatten, an denen 
man dem 5. Mesoblastsomit entsprechend eine leichte Verdickung 
ihres dorsalen Abschnittes konstatieren kann. Es ist aber kaum 
méglich auch diese unscheinbare Verdickung schon als den 
proximalsten Abschnitt der Vorniere zu deuten, da bei dlteren 
stadien dieselbe nie so weit nach vorne reicht. Dieses stimmt 
mit der Angabe Rabls fiir Kaninchen tiberein (1. c. S. 719), 
welcher im Gegensatz zu Martins Angabe, dass das proximale 
Ende der Urnierenanlage im vierten Segment beginnt, dieselbe 
erst am Hinterende des sechsten Segmentes vorfindet und die- 
selbe mit Recht als , Vornierenanlage* deutet. (Vergl. Fig. 6—10). 

Der Epiblast ist in diesem Stadium eine diinne Lage flacher 
Zellen, welche lateral vom Mesoblastsomit eine gerade in dieser 
Gegend sehr in Betracht kommende Rinne bilden. An manchen 
Stellen ist diese Rinne so tief, dass sie am Querschnitte als eine 
Einstiilpung des Epiblastes erscheint, welche tief zwischen die 
Anlage des Urogenitalsystemes und den Mesoblast somit ein- 
schneidet. Indem diese Rinne an einigen Stellen im Querschnitte 
in der Tiefe etwas erweitert ist. tiiber welcher Erweiterung sich 
die beiden diinnen Winde ganz beriihren kénnen, so erweckt es 
den Anschein, als handle es sich um eine Abschniirung eines 
Ganges vom Epiblast her. Bei naherer Betrachtung findet man 
aber, dass diese Rinne weiter proximal reicht, in eine Gegend, 
in welcher nie etwas vom Urogenitalsysteme zur Ausbildung ge- 
langt, noch gelangen wird (z. B. sie reicht bei einem Embryo 
von 7 Mesoblastsomiten proximal bis zum 4. Mesoblastsomit). 

Die Zellen, welche diese Rinne bilden, sind ebenso flach, 
ja manchmal noch flacher, als jene der Umgebung und das 
zeigt schon selbst an, dass es sich hier um keine aktive Be- 
teiligung des Epiblastes handelt. Diese Rinne entlag der lateralen 
Kante der Mesoblastsomiten besteht auch noch bei weit Alteren 
fmbryonen und man bekommt zu Gesicht Bilder, welche an die 
\hbbildungen von His und Kollmann’) (Fig. 3 u. 4) erinnern. 
') allen Stadien kann man aber die Uerzeugung erlangen, dass 
diese Bildungen nichts mit der Urogenitalanlage zu tun haben. — 

') J. Kollmann: Die Rumpfsegm. menschl. Embryonen von 13 bis 


(rwirb, Arch. fiir Anat. u. Entwicklungsgesch. 1891. 
\rchiv f. mikrosk. Anat. Bad, 64, 15 
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Ich iibergehe jetzt zur Schilderung Alterer Stadien und 
beginne mit Embryonen mit 14 Mesoblastsomiten. Auch noci: 
bei diesen Embryonen mit 14 Mesoblastsomiten finde ich proxima! 
die erste Spur des Urogenitalsystemes beim 7. Mesoblastsomit. 
Die ganze Anlage wird hier nur durch einen kleinen, nur dure}; 
einige Zellen gebildeten Strang vertreten, welcher mit den 
Coelomepithel verbunden ist und etwas gegen den Epiblast ge- 
bogen erscheint. Der Epiblast bildet gerade an dieser Stelle 
eine tiefe Rinne, von welcher schon bei jiingeren Embryonen 
berichtet wurde (Fig. 13). 

An der Stelle zwischen dem 7. und 8. Mesoblastsomit sind 
nur einige Zellen, welches sich als der Rest (vergleiche Fig. 2) 
jenes vom Coelomepithel ausgehenden Zellstranges erweisen. 


Es handelt sich also um einen Zellstrang, 
welcher wohl als ein rudimentires Kanadlchen zu 
betrachten ist, obwohl man kein Lumen in dem- 
selben entdecken kann. 

Am proximalen Ende des 8. Mesoblastsomits erscheint 
wieder ein solcher, etwas gebogener Zellstrang, welcher vom 
Coelomepithel ausgeht. Dieser Strang ist miachtiger und pro- 
miniert gegen den Epiblast so, dass er denselben vorwdlbt. 
Zwischen diesem Strange und jenem, welcher im Bereiche des 
7. Mesoblastsomites gelegen ist, kann keine sichere Verbindung 
nachgewiesen werden; eshandelt sich héchst wahrschein- 
lich schon in dieser Periode um eine Rickbildung 
des proximalen Teiles der Urogenitalanlage, denn 
vom 8. Mesoblastsomit angefangen, zieht sich diese Anlage un- 
unterbrochen in distaler Richtung soweit, als die Mesoblastsomiten 
gebildet sind. 

Dem distalen Teile des 8. Mesoblastsomites entsprechend, 
steht der Zellstrang, welcher die Urogenitalanlage an dieser 
Stelle bildet, nicht melr mit dem Coelomepithel in Zusammen- 
hange, besteht aber als solcher, dicht dem Epiblast anliegend. 
Noch im Bereiche des 9. Mesoblastsomites tritt eine nochmalige 
Verbindung dieses Zellstranges mit dem Coelomepithel auf, bleilt 
iiber zwei Schnitte bestehen und lést sich wieder. 

Je weiter in distaler Richtung umso miachtiger wird dieser 
die Anlage des Urogenitalsystemes darstellende Zellstrang, welcher 
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der Stelle zwischen dem 9. und 10. Mesoblastsomit entsprechend 
uoch eine Vergrésserung in die Tiefe und etwas medial aufweist 
‘Fig. 14), welche an diejenige erinnert, welche bei Embryonen 
mit zehn Mesoblastsomiten anndhernd in dieser Gegend be- 
schrieben wurde. Hier steht dieser Zellstrang auch mit dem 
Coelomepithel in Verbindung. Diese lést sich nach zwei Schnitten, 
und der Zellstrang zieht frei, dem Coelomepithel wohl anliegend 
bis zum 11, Mesoblastsomit. An dieser Stelle verbindet er sich 
wieder mit dem Coelomepithel und man kann auf der einen 
Seite eine feine Verlingerung des Coeloms in den Zellstrang 
bemerken. Im Bereiche des distalen Abschnittes des 11. Meso- 
blastsomites und der Strecke zwischen dem 11. und 12. ent- 
sprechend liuft er wieder frei, ohne irgend eine Verbindung mit 
dem Coelomepithel einzugehen, aber demselben dicht anliegend 
his zum proximalen Ende des 12. Mesoblastsomites, wo abermals 
eine Verbindung mit dem Coelomepithel zustande kommt. Auch 
hier kann das Coelom als ein feiner Spalt in den Zellstrang ver- 
folgt werden. Diese Verbindung lést sich nach etwa zwei 
Schnitten auf um noch im Bereiche des 12. Mesoblastsomites 
nochmals aufzutreten; diese ist machtiger und kann auf etwa 
drei Schnitten nachgewiesen werden. Auch hier kann ein Lumen 
in dieser Verbindung konstatiert werden. 

Dem 13. Mesoblastsomit entlang zieht der Zellstrang dicht 
dem Coelomepithel anliegend, aber von ihm getrennt bis zum 
proximalen Teile des 14. Mesoblastsomites, wo wieder eine Ver- 
schmelzung mit dem Coelomepithel auftritt, in welche das 
Coelom als ein feiner, aber leicht nachweisbarer Spalt sich fort- 
setzt. Von dieser Stelle an tibergeht die Urogenitalanlage direkt 
in die Mittelplatten iiber. 

Das Urogenitalsystem dieses Stadiums ist ver- 
treten: durch ein rudimentares Kanalchen, im Be- 
reiche des distalen Endes des 7. Mesoblastsomites. 
lieses isolierte Kanalehen kann man schon als das 
erste Anzeichen einer regressiven Metamorphose 
vetrachten. Vom proximalen Ende des 8. Meso- 
viastsomites kann die Anlage als ein Zellstrang bis 

im 14. Mesoblastsomit verfolgt werden. Dieser 
/ollstrang tritt an fiinf Stellen durch Vermittelung 
‘n Zellgruppen, welche als Abkémmlinge des ven- 


15* 


224 J. Janosik: 


tralen Teiles der Mittelplatten zu betrachten sind 
mit dem Coelomepithel in Verbindung, wenn may 
zunichst noch die distale Verbindung durch dir 
Mittelplatten direkt nicht mitrechnet. Diese Ver- 
bindungen, sowie auch die Segmentierung des ven 
tralen Teiles der Mittelplatten sind nicht ent- 
sprechend den Mesoblastsomiten angeordnet (Fig. 2) 

Ich besitze yon diesen und nachliegenden Stadien mehrere 
Serien und wahle zur ausfiihrlicheren Beschreibung einen Embryo 
mit 16 Mesoblastsomiten. Bei diesem Embryo ist proximal die 
erste Spur der Urogenitalanlage an einer Stelle zu treffen, welche 
dem distalen Ende des 8. Mesoblastsomites entspricht und ist 
hier nur durch einen tiber zwei Schnitte sich ziehenden Ze||- 
strang vertreten, welcher am proximalen Ende des 9. Mesoblast- 
somites mit dem Coelomepithel in Verbindung steht; diese 
Verbindung kann bis etwa zur Mitte des 9. Mesoblastsomites 
verfolgt. werden (vergleiche Fig. 4). 

Oberhalb dieser Anlage liegen etwas niher dem Epiblaste 
einige Zellen, welche von den umliegenden Mesenchymzellen ver- 
verschiedenen Charakter haben. Zellen desselben Charakters 
finde ich auch noch distal vom proximalen Ende des 9. Meso- 
blastsomites ; sie sind hier zu einen Zellstrange vereinigt, welcher 
sich entsprechend der Zone zwischen dem 9. und 10. Mesoblast- 
somit mit der Anlage verbindet. Diese durch einen Zellstrang 
gebildet, liegt an dieser Stelle zwar dem Coelomepithel dicht au 
ist aber von demselben scharf getrennt. Erst entsprechend dem 
distalen Ende des 9. Mesoblast. verbindet sich der kleinere dorsa! 
gelegene Zellstrang mit der Anlage (Fig. 4). 

Man gewahrt also, dass proximal die Urogenitalanlage niclit 
mehr bis zum 7. Mesoblastsomit reicht, sondern um die Linge 
von etwa anderhalb Mesoblastsomit distal verschoben  erscheiut. 
Diese Verschiebung wird durch zwei Momente zustande gebrachi. 

Erstens ist dieselbe zu einem Teil darauf zuriickzufiilren. 
dass der dorsale Absechnitt des Embryo rascher wichst, als alle 
mehr ventral gelegenen Teile, was aus der Kriimmung des 
Embryo direkt zu sehen ist. Zum Teile muss man aber auc!) 
an einen Riickbildungsvorgang denken, welechem der proximal: 
Teil der ganzen Anlage anheimfallt. Dieser Prozess ist eigent- 
lich schon bei Embryonen von 14 Mesoblastsomiten zu_ finden 
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und man muss jenes rudimentire Kandlchen, welches der Lage 
nach dem distalen Ende des 7. Mesoblastsomites entspricht und 
oben naher beschrieben wurde, schon als Ausdruck des Riick- 
bildungsprozesses ansehen. Einen Riickbildungsvorgang kann man 
auch an dem von der gemeinsamen Anlage getrennten Zellstrang 
sehen (Fig. 4) im Bereiche des 9. Mesoblastsomites. Dass hier 
eine Verbindung mit dem rudimentiiren Kanilchen, welches am 
distalen Ende des 8. Mesoblastsomites gelegen ist, bestand, 
beweisen noch jene zerstreuten Zellen, von denen oben berichtet 
wurde. Es ist auch ersichtlich, dass dieser dorsale Zellstrang 
nichts anders ist, als das vordere Ende des eigentlichen Vornieren- 
vanges, welcher hier durch diesen regressiven Vorgang zur Ab- 
spaltung gebracht wurde, da man denselben an der intakten 
Anlage in dieser Gegend nie isoliert vortindet. Distal von dieser 
Gegend im Bereiche des 10. und 11. Mesoblastsomites kann man 
diesen Strang nicht als isoliert vorfinden. 

Der ventrale Teil der Anlage ist, wie bereits angefiihrt 
wurde, im Bereiche der distalen Halfte des 9. Mesoblastsomites 
mit dem Coelomepithel in Verbindung. Diese lést sich aber 
schon zwischen dem 9. und 10. Mesoblastsomit und bleibt so, 
obwohl nicht ganz selbstindig, bis zum distalen Ende des 12. 
Mesoblastsomites, wo wieder eine deutliche Verschmelzung mit 
dem Coelomepithel zustande kommt. Im Bereiche des 11. Meso- 
hlastsomites kommen auf der einen Seite und bei einem Embryo 
zwei nur etwa einer Zelldicke entsprechende Verbindungen vor, 
wogegen auf der anderen Seite desselben Embryo, sowie bei noch 
zwei weiteren, welche etwa derselben Entwicklungsstufe ent- 
sprechen, nur je eine Verbindung vorzufinden ist. In jene Ver- 
vindung, welche der Lage nach dem 12. Mesoblastsomit entspricht, 
kann vom Coelom aus ein feines Lumen verfolgt werden. 

Von der hier nur durch einen in frontaler Richtung abge- 
platteten Zellstrang vertretenen Anlage lést sich, dem distalen Ende 
des 11, Mesoblastsomites entsprechend, ein durch einige Zellen gebil- 
deterStrang ab, welcher im Bereiche des 13. Mesoblastsomites mehr 
egen den Epiblast vorriickt. Man findet nun zwischen diesem Strange 
iid dem tiefer gelegenen Teile der Anlage einige Mesenchymzellen 

iweschoben, Der Strang selbst legt sich bis an den Epiplast 
und kann in dieser Lage als ein selbstandiger Zellstrang 
zum Ende des 16. Mesoblastsomites verfolgt werden. 
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Es unterliegt keinem Zweifel, dass dieser distal frei aus- 
laufende Zellstrang der Wolffsche Gang ist. 

Der mehr ventral gelegene Teil der Urogenitalanlage lieg: 
zwar tiberall dem Coelomepithel an, ist aber gut gegen denselhe; 
begrenzt, aber man kann doch noch am distalen Ende des 12 
und am distalen Ende des 13. und dann am proximalen Ende des 
15. Mesoblastsomites eine Verschmelzung derselben mit dem 
Coelomepithel nachweisen. Dem distalen Ende des 15. Meso 
blastsomites entsprechend hort die Verbindung mit dem Coelom 
epithel wieder auf (Fig. 4 und 16), doch kommt dieselbe am 
proximalen Ende des 16. wieder zustande, ja man kann sagen. 
dass schon hier die Anlage in die Mittelplatten iibergeht. 

Nachdem ich gerade aus diesem Stadium einige Embryonen 
zu untersuchen Gelegenheit hatte, sowie auch solche, welche 
dieser Entwicklungsstufe nahe standen, konnte ich den Nach- 
weis fiihren, dassindividuelle Schwankungen in der 
Ausbildung, sowie inderRiickbildung derUrogenital- 
anlage vorkommen. So fand ich z. B. bei einem Embryo 
mit 15 Mesoblastsomiten, bei dem der 16. Mesoblastsomit erst 
sozusagen angedeutet war, dass proximal die Urogenitalanlage 
nur bis zum distalen Ende des 9. Mesoblastsomites reicht (Fig. 3. 
dass die Anlage an dieser Stelle mit dem Coelomepithel in Ver- 
bindung steht, welche dem 10. Mesoblastsomit entsprechend 
wieder gelést erscheint um zwischen 10. und 11. wieder aufzu- 
treten. Solche Verbindungen konnte ich noch dem 12. und 14. 
Mesoblastsomit entsprechend vorfinden. Die ganze Anlage itiber- 
geht nun am proximalen Ende des sich kaum_ bildenden 16 
Mesoblastsomites in die Mittelplatten. 

Entsprechend dem 13. Mesoblastsomit ist deutlich von 
dieser gemeinsamen Anlage ein aus einigen Zellen gebildeter 
Strang getrennt (Fig. 3 und 17), welcher aber proximal sowi 
distal mit der Anlage verschmolzen ist; es ist das sicher de! 
Wolffsche Gang, welcher in diesem Falle sich zum Teile dure! 
Abtrennen yon der gemeinsamen Anlage als eine selbstindige 
Bildung herausdifferenziert hat. 

Proximal kann man eine Trennungslinie eigentlich bis zum 
distalen Ende des 12. Mesoblastsomites verfolgen. In distaler 
Richtung kann eine Grenze zwischen dem Wolffschen Gang: 


und dem tiefer gelegenen Teile der Anlage bis in das Beret 
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des 14. Mesoplastsomites nachweisen; dann verliert der Wolff’sche 
Gang seine Selbstindigkeit. 

Vergleicht man in dieser Beziehung das Verhalten des 
Wolffschen Ganges in diesem mit dem etwas alteren, oben be- 
schriebenen Stadium (Fig. 4), so kann man daraus schliessen, 
dass wenigstens in diesem Falle, wenn nicht immer in dieser 
legion, also entsprechend etwa dem 12. bis 15. Mesoblastsomit 
sich der Wolffsche Gang von der gemeinsamen Anlage ab- 
spaltet, um von dieser Stelle aus selbstindig distal zu wachsen 
und zwar zwischen dem tieferen Teile der Anlage und dem 
Epiblast, diesem dicht anliegend. Unterzieht man diese bisher ge- 
schilderten Verhaltnisse einer niheren Ueberlegung um zu be- 
stimmen, welche Deutung den einzelnen Abschnitten von mor- 
phologischen Standpunkte aus gegeben werden kénnen, so 
erscheint die Sache ziemlich schwierig. Die Anlage ist 
gemeinsam auch fiir den Vornierengang vom 7. bis 
(in der gréssten Phase ihrer Entwicklung) zum 
12. Mesoblastsomit und gelangen hier 6 bis 7 rudi- 
mentare Kanalchen, eigentlich stellenweise nur 
Zellstrange, zur Ausbildung, welche die Anlage mit 
dem Coelomepithel verbinden; in einige derselben 
kann auch mehr oder weniger deutlich die Coelom- 
hohle verfolgt werden. Im Gegensatze zu jiingeren 
Stadien muss bei alteren hervorgehoben werden, 
dass man den Vornierengang proximal nicht von dem 
iibrigen Teile der Anjlage als getrennt vorfinden kann. 
Man kann sich dieses Verhaltnis nur so erkliren, dass 
alle rudimentiren Kanalchen mit dem Gange ganz 
verschmolzen sind und dass derselbe zum Vorschein 
kommt, wenn dieselben bereits von einem Riickbildungs- 
vorgang erfasst worden sind. Diesen Abschnitt kann 
man wohl als der Vorniere homolog betrachten. Es 
ist zwar zu bemerken und aus den beigefiigten 
Konstruktionen ersichtlich, dass diese rudimentaren 
\andlehen nicht streng segmental angeordnet sind 
und zwar nicht einmal zur Zeit ihrer ersten Anlage. 

Die spiter sich zeigende, nicht segmentale Anordnung 
sonnte zum Teil durch die regressiven Vorgange, zum Teil durch 
cine Ungleichmissigkeit im Wachstum erklart werden. 
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Was noch bei diesem proximalen Teile des Urogenitalsystemes 
fehit, um denselben in allen Teilen als eine Vorniere auffasse: 
zu diirfen, sind freie Glomeruli. Ebensowenig, wie ich es friile: 
machen konnte, kann ich jetzt irgend einen freien Glomerulus 
nachweisen. Den Angaben Rensons') zufolge sollen bei Kanin 
chen den Kanilchen der Vorniere entsprechend auch rudimen- 
tire dussere Glomeruli vorkommen. ,De place place l’épi- 
thelium pleuropéritonéal adjacent a ce canal présente des traces 
dune prolifération cellulaire. dans laquelle on pourrait voir le: 
derniers vestiges de glomerulus externes.” 

Ich konnte seiner Zeit auch beim Kaninchen keinen aiusseren 
Glomerulus nachweisen und habe mich schon damals gedussert 
.Einen ausseren Glomerulus habe ich nicht gefunden. Er wird 
wahrscheinlich nur rudimentar sein und von keiner langen Dauer.* 
(l.e. sub. 1S. 3). Obwohl ich, wie aus dem Mitgeteilten hervorgeht, 
eine komplette Reile nahe aneinander stehender Embryonen 
untersucht habe, konnte ich nichts von einem dusseren Glomerulus 
entdecken. Er kommt bei Zieselembryonen auch in spateren 
Stadien nicht zur Ausbildung, auch nicht voriibergehend oder in 
der Form eines gemischten Glomerulus, wie er von verschiedenen 
Forschern und auch von mir bei Vogelembryonen beschrieben wurde 

Es mussten zunachst diese Verhaltnisse abgehandelt werden 
bevor ich an die zweite Frage treten konnte, namlich nach der 
Genese des Wolffschen Ganges. 

Aus dem oben angefiihrten geht hervor, dass das vorderste 
Ende des Wolffschen Ganges sich eigentlich zugleich mit der 
Vornierenanlage entwickelt, von welcher der Gang in den jiing- 
sten Stadien im proximalen Teile der Anlage besser getrennt er- 
scheint, als bei alteren Stadien, so dass man hier yon einer 
gemeinsamen Anlage sprechen kann. Von dieser Anlage spaltet 
sich der Gang erst spiter und zwar nicht an der ganzen Aus- 
dehnung ab: denn sein vorderster Abschnitt bleibt mit der Vor- 


nierenanlage solange in Verbindung, solange die Vorniere nicht 
dem Riickgange anheimfallt. In distaler Richtung, das heisst 
vom 16. Mesoblastsomit, wachst der Wolffsche Gang selbstindig. 
ohne irgendwelche Beteiligung seitens des Epiblastes, sowie des 


anliegenden Mesoblastes. 


Renson: Contrib, Vembryol. des org, dexcretion des oiseaux et 


mammiferes. Bruxelles 1883 et extrait dans] Arch. f.mikr. Anat. Vol. 22. 1&8 
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Vergieicht man die Konstruktionen von Stadien mit 14—16 
Mesoblastsomiten, so findet man, dass proximal sich der Wolff sche 
Gang nur bis in das Bereich des 12. Mesoblastsomites von der 
gemeinsamen Anlage abspaltet und das findet man auch bei alteren 
Kmbryonen bestitigt, wie weiter unten auseinandergelegt wird. 

Fir die Erkenntnis, wie sich das distale Ende des Wolff- 
schen Ganges zum Epiblast verhilt, sind Lingsschnitte sehr ge- 
eignet. Da bekanntlich die Embryonen verschieden spiralformig 
vedreht sind, so findet man, wenn man eine gréssere Reihe von 
Schnittserien zu Gebote hat, hie und da verschiedene Abschnitte 
nicht nur des Wolffschen Ganges, sondern auch der iibrigen 
Anlage im Langsschnitte. Soleche Langsschnitte treffen nun auch 
in manchen Serien das distale Ende des Wolffschen Ganges 
auf der einen oder der anderen Seite. Auf solchen Schnitten 
sieht man nun, dass der Wolffsche Gang als ein dicker Zell- 
strang dem Epiblast zwar dicht anliegt (Fig. 21), dass aber seine 
Zellen einen ganz differenten Charakter von den Zellen des Epi- 
blastes zeigen: sie sind protoblasmareich und granuliert, wogegen 
die Zellen des Epiblastes ganz diinn und hell erscheinen. Gerade 
dieses ganz verschiedene Aussehen gibt die grésste Garantie, 
dass die Zellen des Epiblastes zu den Zellen des Wolffschen 
Ganges, was die genetischen Verhiltnisse anbelangt, in keiner 
Beziehung stehen. Auf diese Verhaltnisse macht auch Rabl bei 
Pristiurus aufmerksam. 

An dieser Stelle muss auch noch das in Betracht gezogen 
werden, ob nicht vielleicht sekundir und temporir sich das distale 
nde des Wolff'schen Ganges mit dem Epiblast verbindet. Martin 
l.c.), nachdem er die diesbeziiglichen Angaben von Flemming 
ind Spee besprochen hat, sagt: ,So liegt der Gedanke nahe, 
dass die Verbindung des Ektoblast mit der Anlage des Wolffschen 
(Ganges vielleicht keine primare sondern nur eine sekundire sei.“ 
Diese Auffassung teilt auch Disse (1. ¢.). 

In der weiteren detailirten Beschreibung sagt Martin 
erner: ,Bei der Mehrzahl der Embryonen der bezeichneten 
\ltersklasse* (namlich von 13—19 Urwirbeln) ,ist das hinterste 
hide des Urnierenganges auf einer Anzahl von Schnitten nicht 
icutlich yon dem Ektoblast abgrenzbar .. .“ 

,Bei einzelnen aber ist die Anlage des Wolff schen Ganges 
isan ihr hinterstes Ende isoliert erkennbar und auf dem letzten 
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sie enthaltenden Schnitte nicht vom Ektoblast abgrenzbar (Fig. 5 
zeigt bei Embryo 28 auch auf diesem einen Schnitt eine 
Grenze angedeutet.)“ Dieser Schnitt stammt von einem Embryo 
mit 13 Urwirbeln. Aus der ganzen Darstellung, welche Martin 
in seiner Arbeit vorlegt, geht hervor, dass er auch die temporiir 
Verbindung nicht hoch anschlagt. 

Ich will nun noch in aller Kiirze der Befunde erwahnen, 
welche ich bei etwas alteren Embryonen gemacht habe und 
wihle die Beschreibung der ganzen Anlage bei einem Embryo 
von 13—19 Mesoblastsomiten. 

Das vorderste Ende der Anlage finde ich am_ proximalen 
Ende des 11. Mesoblastsomites und zwar als einen keilformigen 
Zellstrang (Fig. 18), welcher mit dem Coelomepithel mittels 
einer oder zweier Zellen in Verbindung steht. Dicht hinter 
dieser Stelle erscheint in dem erweiterten Teile des Zellstranges 
ein kleines Lumen und hier hért zugleich auch die Verbindung 
mit dem Coelomepithel auf 

Dem proximalen Ende des 12. Mesoplastsomites entsprechend 
teilt sich diese Anlage in zwei Zellstriinge, welche beide ein 
Lumen besitzen. Jener Zellstrang, eigentlich ein Kanalchen., 
welcher niher dem Epiblast liegt, ist schmichtiger, wogegen der 
tiefer gelegene Teil einen starkeren Zellstrang bildet. Der 
dorsale Kanal ist der Wolffsche Gang, welcher ganz frei unter 
dem Epiblast verlauft, ohne demselben dicht anzuliegen. So 
kann man diesen Gang bis an das proximale Ende des_ noch 
nicht gebildeten, eigentlich erst in dem Anfange der Bildung 
sich befindenden 19. Mesoblastsomites verfolgen. Hier verliert 
er das schon spaltformig gewordene Lumen und zieht als ein 
solider, dem Epiblast dicht anliegender Strang weiter distal! 
in die Gegend des nicht mehr in Mesoblastsomiten gegliederten 
Mesoblastes. 

Entsprechend dem proximalen Ende des 13. Mesoblast- 
somites tritt der Wolffsche Gang mit dem ventralen Teile der 
Anlage wieder in Verbindung (Fig. 19). Diese besteht jedoch nu 
auf einem Schnitte, indem sie weder am proximalen, noch aut 
dem niichsten distalen Schnitte zu sehen ist. Es ist das hie! 
eine Gegend, in welcher schon bei jungen Stadien die Abspaltung 
des Wolffschen Ganges yon der gemeinsamen Anlage vor sic!) 
ging: lier ist diese Trennung noch nicht vollstandig zustande 
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gekommen. In Fig. 20 ist ein Schnitt abgebildet, welcher dem 
proximalen Ende des 14. Mesoblastsomites entspricht und an 
welchem man das Verhiltnis des Wolffschen Ganges zu der 
ventralen Anlage sehen kann. 

Untersucht man den ventralen Strang der Anlage, so findet 
man in diesem Stadium, dass dieser Zellstrang nicht gleich- 
massig ist, sondern dass derselbe von Stelle zu Stelle leicht 
eingeschniirt erscheint, was man bis zum 17. Mesoblastsomit 
nachweisen kann. Distal von dieser Stelle zieht dieser Teil 
der Anlage als ein gleichmassiger Zellstrang, welcher am distalen 
Ende des 18. Mesoblastsomites mit den Mittelplatten und somit 
auch mit dem Coelomepithel zusammenschmilzt. Damit ist der 
Schritt zu jenem Vorgange gemacht, welchen ich auch bei Vogel- 
embryonen gefunden habe, dass sich nimlich die Anlage fiir die 
Urnierenkanilchen vom Coelomepithel abschniirt, dann in einzelne 
Zellhaufen zerfallt, welche ein Lumen bekommen und so die 
Anlage eines Kanalchens darstellen. Nur in dem_ proximalen 
Teile dieser Anlage findet man in dem noch nicht ganz abge- 
schniirten Zellhaufen die ersten Anfinge der Bildung eines Lumens. 
Dieser Prozess reicht immer mehr und mehr distal auf das ganze 
Urnierenblastem. Die so zu Blaschen umgewandelten Zellhaufen 
sind nicht segmental angeordnet, sowie man auch schon zurzeit 
der anfanglichen Abschniirung der Zellhaufen von keiner streng 
segmentalen Anordnung sprechen kann. Sowie die proximalen 
Zellhaufen friiher in Blaischen umgewandelt worden sind, ent- 
wickeln sich dieselben immer wieder vom proximalen Ende ange- 
fangen zu Kanalchen, welche schon bei Embryonen mit 
21 Mesoblastsomiten im vordersten Abschnitte ihr Lumen mit 
dem Lumen des Wolffschen Ganges in Verbindung gebracht 
haben. 

Wenn wir nun das eben Gefundene kurz zu- 
sammenfassen,. so ergibt sich, dass das Urogenital- 
system bei Zieselembryonen von 7 Mesoblast- 
somiten in seiner ersten Spur zu finden ist und 
ywar als ein vom dorsalen Teile der Mittelplatten 
vusgehender Zellhaufen; der Lage nach entspricht 

s dem distalen Ende des 6. Mesoblastsomites. 
Dieser Zellhaufen bildet spater einen Zellstrang, 
veleher von dieser Stelle aus distal wachst mit 
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dem dorsalen Teile der Mittelplatten aber in Vei 
bindung bleibt. Die Mittelplatten lésen sich von 
dem Coelomepithel in der Ausdehnung des Ze]! 
stranges ab, hangen aber von Stelle zu Stell: 
durch Vermittlung ihres ventralen Teiles mit 
demseiben zusammen. Diese Verbindungen stelley 
rudimentare Kanalehen vor, in welche auch di: 
Coelomhohle hie und da verfolgt werden kann. So 
verhalt sich die Sache bei der weiteren Entwicklung 
bis zum 12. Mesoblastsomit und es kommen so seclis 
bis sieben Kandlechen zur Ausbildung. Bis zu dieser 
Stelle ist eigentlich kein Teil so abgetrennt von 
der ganzen Anlage, dass man von einem Vornieren- 
gange sprechen kénnte, die jiingsten Stadien von 
10 bis 11 Mesoblastsomiten ausgenommen. Diese 
Abtrennung kommt zustande, erst bei Embryonen 
von 15 Mesoblastsomiten, dem 13. Mesoblastsomit 
entsprechend, in der bis zu diesem Stadium gemein- 
samen Anlage. Von dieser Stelle aus spaltet sich 
der Vornierengang von der gemeinsamen Anlage ab 
bis zum 15. oder 16. Mesoblastsomit. Bei der Riick- 
bildung des vorderen Teiles der Urogenitalanlage 
konnte das vordere Ende des Vornierenganges auch 
im Bereiche des 9. Mesoblastsomites nachgewiesen 
werden. Vom 15. Mesoblastsomit waichst der Gang- 
distal selbstandig, ohne welche weder primaire, noch 
sekundare Verbindungen mit dem Epiblast einzugehen. 

Diesen, bis zum 12. Mesoblastsomit reichenden 
Abschnitt des Urogenitalsystems, kann man als der 
Vorniere homolog erachten, obwohl zu bemerken ist. 
dass bei Zieselembryonen sicher keine dausseret 
Gilomeruli gebildet werden, welche ich auch be! 
Kaninchenembryonen nicht finden konnte. Dieser 
Teil fallt friher in seinem proximalen Abschnitt 
der Rickbildung anheim, als er zur vollen Aus 
bildung gelangt. 

Den zwischen dem 12. und 15. oder 16. Meso- 
blastsomit gelegenen Abschnitt kéunte man als 
einen Uebergang zum Mesonephros betrachten. 
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Die Anlage dieses Abschnittes, des Meso- 
uephros, geht so vor sich, dass die Mittelplatten 
sich sowohl von den Mesoblastsomiten, als auch 
vom Coelomepithel loslésen und aus ihnen ent- 
steht ein Zellstrang, welcher in einzelne, nicht 
segmental angeordnete Zellhaufen zerfallt. In 
diesen Zellhaufen entsteht ein Lumen, und so, 
zu einem Blaschen umgewandelt, wachst diese 
Bildung zu einem Kanadlehen aus. Am medialen Ende 
eines jeden dieser Kanalchen, wird ein Glomerulus 
vsebildet und das laterale Ende miindet in den 
Wolffschen Gang: also Verhaltnisse, wie sie auch 
bei Véogeln bekannt sind. 


Erklarung der Tafeln XIII und XIV. 


Allgemein giiltige Bezeichnungen: 


ep. = Coelomepithel; u. = Anlage des Urogenitalsystemes; mes. == 
Mesoblastsomit; so. = Somatopleura; sp. = Splanchnopleura; hyp. = Hypo- 
blast; epb. = Epiblast; C. n = Centrales Nervensystem; am. = Amnion; 


W. Wolff’scher Gang, 

Die Fig. 1—5 sind Konstruktionen, welche alle bei derselben Ver- 
grésserung angefertigt wurden. Gemacht sind sie so, als hatte man den 
Epiblast entfernt und so die Ansicht auf die Anlage des Urogenitalsystemes (u.) 
von der dorsalen Seite freigelegt. In den Konstruktionen ist das Ver- 
hiltnis der Anlage (u.) zum Coelomepithel (ep.) und den Mesoblastsomiten 
zu sehen. W. = der Wolff’sche Gang. —- Die Konstruktionen sind so gemacht, 
als wire der Embryo gestreckt, um durch die verschiedenen Drehungen des- 
selben das Bild nicht komplizierter zu machen. Obwohl in den Schnitten 
die Anlage dem Coelomepithel dicht anliegt in den Konstruktionen der Fig. 1—4, 
so ist doch der Deutlichkeit wegen in den Figuren dieselbe etwas abstehend a 


wiedergegeben, damit die Figuren iibersichtlicher werden. i 
Fig. 1. ist die Konstruktion von einem Embryo mit 10 Mesoblastsomiten i. 
6. Ein Schnitt durch einen Embryo mit 7 Mesoblastsomiten und zwar 4 
in der Gegend des 4. Mesoblastsomiten. 
7. Von demselben Embryo; ein Schnitt hinter dem 4. Mesoblastsomit. 
> dem 5. Mesoblastsomit entspr. 
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. Ein Schnitt von einem Embryo mit 10 Mesoblastsomiten. Der 


Schnitt tangiert das proximale Ende des 9. Mesoblastsomites. 


2. Ein Schnitt von demselben Embryo durch das Zentrum des 9. Meso 


blastsomites. 


. Ein Schnitt von einem Embryo mit 14 Mesoblastsomiten entsprechend 


dem 7. Mesoblastsomit. 


. Ein Schnitt von demselben Embryo zwischen dem 9. und 10. Mesobls. 


‘ dem 12. Mesoblastsomit entspr. 
, einem Embryo mit 16 Mesoblastsomiten, entsprechend 
dem distalen Ende des 15. Mesoblastsomit. 


. Ein Schnitt von einem Embryo mit 15 ausgebildeten Mosoblast- 


somiten, entsprechend dem 13. Mesoblastsomit. 


. Ein Schnitt von einem Embryo mit 18 ausgebildeten und einem 


sich bildenden Mescblastsomiten, entsprechend dem 11. Mesoblast. 
somit. 


9. Ein Schnitt von demselben Embryo, entsprechend der Stelle zwischen 


dem 12. und 13. Mesoblastsomit. 
Ein Schnitt yon demselben Embryo aus der Gegend des 14. Meso- 
blastsomites. 


. Ein Schnitt von demselben Embryo. Das distale Ende des Wolff'schen 


Ganges ist der Liinge nach getroffen. 
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Aus dem Laboratorium fiir allgemeine Pathologie der k. Universitit zu Rom. 
(Direktor Prof. A. Bignami.) 


Uber den feineren Bau und die Funktion der 
Hypophysis des Menschen. 
Von 
Dr. med. Vittorio Scaffidi. 
Hierzu Tafel XV. 


Seit den ersten Arbeiten von Flesch und Dostojewsky, 
welche beide ungefihr gleichzeitig und unabhingig voneinander, 
in der Hypophysis zwei verschiedene Zellarten nachgewiesen, die 
sie, dem verschiedenen Verhalten gegeniiber Farbstoffen gemiiss 
in ,chromophile“ und ,chromophobe* einteilten, sind weitere 
verschiedener Forscher erschienen, die im allgemeinen die Befunde 
der zwei genannten in betreff der Farbenaffinitat der zwei Zell- 
arten bestaitigt haben. Im Jahre 1884 unterschied Flesch 
grobkérnige Zellen die sich mit Indigokarmin, Eosin, Hamatoxylin 
nach Weigert stark farben und die er chromophile Zellen 
nannte von andern, den chromophoben. Diese sind kleiner, nicht 
deutlich abgegrenzt und bieten nicht die gleichen Reaktionen mit 
den Farben wie die ersten. 

Dostojewsky verdffentlichte im Jahre 1886 die Ergebnisse 
einer zweiten unter der Leitung von Waldeyer unternommenen 
Arbeit. In dieser zweiten, weit genauern Angaben, hilt er an der 
Kinteilung der Hypophysenzellen in chromophile und chromophobe 
fest. Erstere beschreibt er als grobkérnige Elemente von 15—-25 
Durchmesser die, in frischem Zustande, von dunkler Farbe erscheinen. 
Sie nehmen Eosin und Hyperosmiumsaure an indem sie sich mit 
dieser dunkelbraun, mit jenem dunkelrosa farben. Die andern 
Elemente dagegen unterscheiden sich von diesen ausser durch 
veringere Grésse und Mangel an Kornern auch dadurch dass 
sie weder mit Eosin noch mit Hyperosmiumsiure farbbar sind 
und nach Kinwirknng dieser Reagentien eine blassgelbe Farbe 
veigen. Die chromophilen Elemente waren iiberdies auch gegen 
die Wirkung von Sauren und Alkalien widerstandsfahiger da bei 
Behandlung mit Salpetersiurelésung ihre Korner noch wider- 

tehen, wenn das Protoplasma der chromophoben schon broéckelig 
und die Umrisse dieser Elemente nicht mehr wahrnehmbar 
reworden. Nach den Studien von Dostojewsky sind weitere 
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erschienen, so die von Rogowitsch, Stieda, Pisenti und 
Viola, welche sich hauptsichlich mit dem Funktionsmechanismus 
der Hypophysis beschiftigen; die von Lothringen, und kiirzlich, 
als ich schon meine Untersuchungen eingeleitet, die von Benda 
und Collina iiber die verschiedenen Elemente die das Organ 
zusammensetzen., 

Lothringen stellte vergleichende Untersuchungen iiber 
die Hypophysis verschiedener Saugetiere (Hund, Katze, Vferd 
Schwein, Kaninchen, Mensch) an und charakterisierte die beiden 
Zellarten. Rogowitsch beschreibt ausser den beiden, chromo- 
philen und chromophoben, noch Haufen von in Protoplasma ei- 
gebetteten Kernen. Er halt sie fiir selbstindige Elemente die 
ein embryonales, nicht vollstandig ausgebildetes Gewebe darstellen 
wiirden. Benda unterscheidet vier Zellarten die er nach der 
Firbbarkeit der Plasmakérnchen als acidophile, basophile, ampho- 
phile und neutrophile bezeichnet. Ich werde weiter unten auf 
diese Untersuchungen von Benda zuriickkommen und mich 
etwas iiber diese vier Zellarten verbreitern, die auch Collina 
annimmt, seine Einteilung jedoch nicht, wie ersterer, auf die Art 
der Zellkérner, sondern auf die verschiedenen Formen, Dimen- 
sionen und einige Eigentiimlichkeiten des Plasmas und der Kerne 
stiitzend. 

Meine Untersuchungen stellte ich an menschlichen Hypo- 
physen an. die ich bei den von mir im hiesigen Krankenhaus 
ydella Consolazione“ vorgenommenen Obductionen sammelte. 
Was die Frische des Materials betrifft, bemerke ich, dass ich einige 
Sektionen vor Ablauf der 24 Stunden nach dem Tode ausfiihren 
konnte: die meisten Stiicke aber entstammen 24 Stunden alten 
Leichen. Das Alter der Toten schwankte zwischen 14 und 70 
Jahren. Ich richtete mein Augenmerk hauptsachlich auf die 
Driisen solcher Individuen, die an Verletzungen gestorben. Ich 
glaube mich hiermit vor Irrtiimern, die durch die allfalligen Ver- 
inderungen in der Hypophysis bei langen Krankheitszustainden 
auftreten kénnten, hinreichend bewahrt zu haben. Ich muss aber 
gleich bemerken, dass die Untersuchung der allerdings geringen 
Zahl der Stiicke die solehen Leichen enstammen, gegeniiber den 
von mir beobachteten normalen mich nicht im geringsten berechtigt 
irgend eine Angabe iiber pathologische Vorgange der Hypophysis 
bei langwierigen Krankheiten zu machen. 
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Die zur Untersuchung angewandten Methoden sind folgende: 
\usser den gewohnlichen Kern- und Protoplasmafarbstoffen (Hima- 
toxylin, Hamalaun, Tionin, Alaunkarmin und Anilinfarben) habe 
ich das Triacidgemisch mit einigen Abinderungen in seiner 
\nwendungsweise benutzt, die mir gestatteten einzelne Struktur- 
eigentiimlichkeiten klarzulegen iiber die ich weiter unten berichten 
werde. Der Gebrauch dieser Mischung gab mir jedoch nicht so 
sichere Resultate, dass ich mich mit ihrer Anwendung hatte 
begniigen kénnen. Sei es wegen der Unbestindigkeit der Kon- 
zentrationen der verschiedenen Loésungen die zur Zusammen- 
stellung des Gemisches gebraucht werden, welcher Mangel speziell 
hervortritt, wenn man stirkere Lésungen anwendet; sel es wegen 
der Verainderungen die sie in kurzer Zeit erleiden, man erhalt 
nicht geniigend konstante Ergebnisse. Ich begniigte mich mit 
einer Mischung von Saurefuchsin und Orange-G., das Methylgriin 
weglassend, aus Griinden, die ich weiter unten angeben werde. 
Ks gestaltet sich die Farbetechnik, nach welcher die meisten der 
meinen Beschreibungen zu Grunde liegenden Priparaten ange- 
fertigt worden, folgendermassen : 

Das Material wurde mit 90°/o Alkohol, mit Sublimat-Alkohol- 
Kssigsiure, oder mit 10°o Formalin fixiert. Nach geeigneter 
sehandlung mit Jodalkohol (nach Sublimattixierung) oder  ein- 
stiindigem Auswaschen in Wasser (nach Formalin) wurden die 
Sticke durch die steigende Alkoholserie, in Xilol gebracht und 
in Parafin eingebettet. 

Die Anwendung von Chromsalzen, die Benda empfiehlt, 
ist nieht notwendig. Er behandelt die Objekte nach Formalin- 
lixierung mit ansteigenden wisserigen Loésungen von Chromsaure 
(von 1°%/oo zu 19/0). 

Es ist erforderlich diinne Schnitte herzustellen (8—10 « 
hochstens). Die aufgeklebten Schnitte bringt man durch Nilol 
und die absteigende Alkoholserie in Wasser. Es folgt eine erste 
hernfarbung mit saurem Hamatoxylin, das ziemlich lange einwirken 
soll, jedoch nicht so, dass eine Uberfarbung eintritt, was speziell 
vel altern Farblésungen leicht der Fall ist. Die Schnitte werden 

destiliertem Wasser gut ausgewaschen und in die zweite Farb- 
sung gebracht. Diese besteht aus einem Gemisch von zwei 
‘eilen einer 2°/o wisserigen Orange-G.-Lisung und drei Teilen 
ner 1°/o wisserigen Siéiurefuchsinlésung. Die Mischung muss 

Archiv f. mikrosk Anat. Bd 64 16 


| 
t 
| 
| 


238 Vittorio Scaffidi: 


kurz vor dem Gebrauch hergestellt werden. Die Proportionen 
kénnen leicht abgednderrt werden; auch ich musste dies manch- 
mal tun, da die Mischung in der Intensitat und Electivitat ihrer 
Wirkung infolge der Temperaturschwankungen und der ver 
schiedenen Reinheit der Farbstoffe etwas abweichende Resultat: 
gibt. Ob noch andere Faktoren die Eigenschaften der Farb- 
losungen einer Mischung zu beeintlussen vermégen weiss ich nicht 
doch habe ich beobachten kénnen, dass an verschiedenen Tagen 
die gleichen Lésungen von genau gleichen Prozentsatzen und 
Quantitativverhaltnissen der Mischung, auf die Schnitte ein und 
derselben Hypophysis verschieden einwirken kénnen, sodass_ bali 
diese bald jene Struktureigentiimlichkeit mehr in den Vorder- 
grund tritt. 

Die Farbung erfolgt in der Warme, indem man die Mischung 
mit den montierten Schnitten bis zur Entwicklung der ersten 
Dimpfe vorsichtig erwirmt; die Objekte werden etwa 40 60 
Minuten in der erkaltenden Farbe gelassen, dann gut mit Filter- 
papier abgetrocknet und in ein Uhrschalchen mit einem Gemisch 
von Toluol und Essentia terpentinae aa gelegt. Dies Gemisch 
muss auf einer heissen (nicht tiber 85°) Metallplatte wahrend 
einiger Minuten erwirmt werden bis die Schnitte glanzend, fast 
durchsichtig, geworden sind. Rascher erzielt man dies, wenn 
man das Deckglas mit den Schnitten in ein Uhrschalchen so legt, 
dass es auf den vier Ecken frei autliegt und die Schnitte dann 
mit einigen Tropfen des Gemisches bedeckt und so erwarmt. 
Dann bringt man die Objekte in eine Mischung von Xilol und 
destiliertem Anilinél a4, wo man sie je nach der Dauer der 
Farbeneinwirkung und der Dicke der Schnitte verschieden lange 
liegen lisst. Man muss die Entfirbung unter dem Mikroskoy 
verfolgen. Die Schnitte diirfen in einer neuen Menge des Ent- 
firbungsgemischs gar keine Farbe mehr abgeben, da nur bei 
einer griindlichen Entfirbung die verschiedene Affinitat der 
Granula zu den beiden angewandten Farbstoffen beurteilt werden 
kann, indem bei ungeniigender Entfarbung, wegen des Uber- 
schusses an Farbstoff, Korner in einer Weise tingiert erscheine 
kénnen, die ihrer eigentlichen Affinitat fiir die Componenten des 
Gremisches garnicht entspricht. 


Die Objekte, werden dann lange und griindlich in Xilo 
ausgewaschen und in Canada oder Damar eingeschlossen. 
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An solchen Praparaten nimmt man bestaéndig wahr, dass 
das Protoplasma der Zellen die zwei Bestandteile der Farben- 
mischung in verschiedener Weise annimmt. Man kann auf den 
ersten Blick Zellen unterscheiden deren Leib mit Orange-G. gefarbt, 
andere deren Protoplasma hingegen das Siurefuchsin angenommen. 
Das der Erstern zeigt sich reich an feinsten, goldgelben. glanzenden 
\ornchen, von denen jedes Einzelne scharf hervortritt, das der 
anderen enthalt grobere, ungleiche Korner die vom Saurefuchsin 
intensiv ziegelrot gefarbt sind. Ausserdem kennzeichnen weitere 
Verschiedenheiten die beiden Zellgruppen, die weiter unten 
genauer beschrieben werden sollen. Ich méchte hier hervorheben, 
dass man bei Anwendung der angegebenen Farbemethode an- 
uehmen darf, dass die verschiedene Farbbarkeit der beiden Zell- 
arten eine wirklich elective sei, indem kein Faktor einwirkt, der 
imstande sein kénnte die chemischen Eigenschaften der Plasma- 
kérner zu beeinflussen. Die Farbung tritt nach langer Ent- 
farbung hervor, bei der kein neuer Farbstoff zur Anwendung 
kommt, wie bei der von Benda angewandten Methode. Benda 
firbt mit Triacid dem er einige Tropfen einer gesittigten Saure- 
fuchsinlésung beigibt und behandelt die Schnitte vor der Ent- 
farbung mit Anilinwassermethylgriin vor. Ich glaube ,dass in der 
Kinwirkung dieser Complementirfarbung der Grund fiir das Auf- 
treten von Kérnern die weder den acidophilen noch den neutro- 
philen beigezihlt werden kénnen und die Benda als neutrophile 
und amphophile bezeichnet, zu suchen sei. Er selbst gibt an, 
dass sie nicht konstant seien und driickt sich bei ihrer 
beschreibung nicht sehr entschieden aus. Mir gelang es nicht 
sie darzustellen, auch nicht mit der Anwendung des Triacids; 
in den mit diesem Gemisch gefirbten in Anilinwasser und Xilol 
entfirbten Praparaten fand ich immer mit Orange-G. und andere 
iit Saurefuchsin gefirbte Elemente auf, die also sdmtlich den 
basophilen und den acidophilen beizuzihlen sind. Nie konnte 
ih neutrophile oder amphophile Kérner sehen und glaube des- 
alb, dass ihr Auftreten von der Anwendung des Methylgriin und 
einer nicht vollstindigen Entfarbung abhangig sei. 


Weitere Unterschiede zwischen den beiden von mir ange- 
deuteten Zellarten bestehen in Formverschiedenheiten: Die mit 
Orange-G,. gefirbten Elemente sind rundlich, die mit Saure- 
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einen Durchmesser von — wv erreichen. Die mit Orange-G. sich 
farbenden Kérnchen sind klein, fein, glainzend, rundlich, die mit 
Saiurefuchsin tingierten gréber, von unregelmissiger Form, 
ungleicher Grosse und weniger leuchtend. Uberdies unter- 
scheiden sich die beiden Zellarten auch durch Form, Bau und 
andere Eigentiimlichkeiten der Kerne. Die mit Orange-G. firb- 
baren Zellen haben einen kleinen, leicht ovalen Kern der ziem- 
lich reich ist an, in feinsten Kérnchen lings einem zarten Faser- 
netz gelagertem, Chromatin. Der Kern sticht mit seiner 
violetten Farbe scharf von dem charakteristisch gelb gefarbten 
Protoplasma ab. Andere Zellen dieser gleichen Art weisen jedoch 
einen etwas verschieden aussehenden Kern auf, obwohl sie den 
ebenbeschriebenen Elementen an Grésse und Form vollkommen 
entsprechen. Der Unterschied besteht darin, dass die Chromatin- 
kérnchen etwas grober und von dunkelvioletter Farbe erscheinen ; 
das in der ersten Art deutlich hervortretende Netz ist bei dieser 
zWeiten Kernform nicht ausgesprochen da der ganze Kernkorper 
sich intensiv fairbt. Auf Grund dieser Verschiedenheiten der 
Kerne teilen einige Forscher diese Zellgattung in zwei Unter- 
gruppen. Es méchte mir dies als eine etwas gezwungene Klassi- 
fikation erscheinen da doch alle protoplasmatischen Farben- 
reaktionen der Elemente, sowie ihre Form, Grosse, Bau und auch 
die Disposition ihrer Plasmagranula vollkommen iibereinstimmen. 


Die Kerne der mit Saurefuchsin sich farbenden Zellen sind 
grésser, blasig. von meist rundlicher Form. Scharf unterscheidet 
sie ihr Bau von den der Orangeg. annehmenden Elemente. [as 
Chromatinnetz ist zierlich, mit weiten Maschen und grossen 
Kérnchen, und ausserdem findet man fast immer im Innern der 
Kerne ein oder zwei Bléckchen die sich bei Anwendung der von 
mir oben wiedergegebenen Methode rot farben. Diese Bloéckchen 
sind von einer Reihe von Chromatinkérnchen umlagert, uni 
stechen deshalb sehr deutlich in mehr oder minder intensiven 
Rot gegen den vom Himatoxylin violett gefarbten Kranz der 
Chromatinkérnchen ab. Diese Eigentiimlichkeit konnte ich bei 
den Kernen der Orange-G. annehmenden Zellen niemals bemerken ; 
sie ist aber bei den der Fuchsinophilen beinahe konstant zu 
beobachten. Der Kern dieser letztern Elemente ist, im Ver- 
haltnis zu ihrem Protoplasma grésser als dies bei den Orange-( - 
farbbaren Zellen der Fall. — 
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Ausser diesen beiden so verschiedenen Zellarten habe ich 
in den von mir untersuchten Hypophysenschnitten grosse, blasige 
isolierte Kerne beobachtet, die von einem deutlichen Membran 
umbiillt ercheinen. Ihr Bau weist ein weitmaschiges Chromatin- 
netz mit violett, meist hellgefirbten Koérnchen auf; und viele 
Korperchen, die die gleichen Eigenschaften besitzen wie die roten, 
von einem Kranz violetter Chromatinkérnern umgebenen Bléckchen 
die in den Kernen der fuchsinophilen Zellen von mir eben 
beschrieben wurden. Oft sind verschiedene dieser Kerne von 
einer Protoplasmamasse umgeben, die weder das Orange-G. noch 
das Saurefuchsin annimmt und vollstindig frei von Kornchen ist. 
sie besteht aus einem groben regelmiissigen Netz, dessen Maschen 
vrosse Raume umschliessen, die man aber nicht als Vacuolen 
deuten darf. 


Das Auftreten dieser zu einem grossen, sich vollkommen 
wie der fuchsinfarbbaren Zellen verhaltenden, und von einem 
schmalen nicht kérnerhaltigen, ausgefranzten und, ich méchte 
sagen, in Zerfall begriffenen Protoplasmasaum umgebenen Kerne 
reduzierten Elementen ist meiner Ansicht nach in Verbindung zu 
bringen mit dem Vorhandensein von andern grossen Zellen, die 
noch grésser sind als die mit Fuchsin farbbaren. Ihre Form ist 
unregelmassig ihre Kerne den der ebengenannten vollkommen 
ahnlich. Im Protoplasma finden sich Haufen deutlich mit Saure- 
fuchsin rotgefarbter Korner, wihrend Stellen desselben bleich, 
ungefarbt bleiben und keinerlei Granula aufweisen. Der Inhalt 
dieser Zellen an Plasmakérnchen ist sehr verschieden und es 
‘ind deutlich allmahliche Ubergangsformen zu bemerken, von den 
mit grossen, stark fuchsinfarbbaren Kornern gefiillten Elementen, 
zu den, in welchen sich die Kérner in mehr oder minder zahl- 
reichen Haufen ordnen, und weiter zu jenen, in welchen die 
Korner auf ein Minimum reduziert sind, ja der Kern nur von 
vinem diinnen, oft nicht deutlichen Saum von Protoplasma um- 
geben ist. Dieser Saum kann auch garnicht darstellbar sein. 
Wenn man eine Zone eines Hypophysenschnittes, an welchem die 
'irbung gut gelungen untersucht treten die Verbindungsstufen 
swischen diesen verschiedenen Zellformen deutlich hervor: man 
konnte sie ganz gut als den Ausdruck verschiedener Phasen ein 
und desselben Zelltypus ansprechen. Diese Zellen, die gewisser- 
nassen die Ubergangsstufen von den, an mit Saurefuchsin farb- 
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baren Kérnchen reichen zu den Kernhaufen und den einzelnen 
beinahe protoplasmalosen Kernen darstellen, entsprechen 
kommen den von Schénemann und nach ihm von verschiedeney 
Forschern als cyanophile bezeichneten. Diese Benennung deutet 
auf die Kigenschaft ihres Protoplasma hin, mit Hamatoxylin einen 
violetten Farbenton anzunehmen. Es sind die gréssten Zellen 
die in der Hypophysis aufzutinden; ihre Form ist unregelmissig 
und verschieden, die Kerne sind gross, blasig und fast immer 
exzentrisch gelagert, das Protoplasma manchmal ziemlich reich 
an mit Siurefuchsin farbbaren Koérnchen. Manchmal hingegen 
entbehrt es derselben ganz, und gerade in diesem Falle tritt die 
violette Farbung durch das Himatoxylin deutlich hervor. Von 
diesen Zellen haben diejenigen, die keine Plasmakoérner einschliessen 
ein Protoplasma das wie geschwunden und an den Réandern aus- 
gefranzt erscheint. Es weist oft kieine vakuolenaéhnliche Gebilde 
auf, die, wie mir scheint, als Riume eines viel weitmaschigeren 
Netzes als es in den gewodhnlichen Zellen zu sehen. in dem auch 
noch die eigentiimlichen Koérnchen fehlen, auszulegen sind. 

In einer weitern Funktionsphase wiirden dann die noch 
iibrigen Kérnchen aus den Zelleibern vollkommen verschwinden 
und, da diesen die umhiillende Membran abgeht, die Zellkérper 
mit den allfallig benachbarten zusammentliessen. So kommen 
die Massen zustande in denen man Ofters die Kernhaufen ein- 
gelagert findet, welche nach Rogowitsch nicht vollkommen 
entwickelte Elemente darstellen. Mir scheint, dass man sie cher 
als ein Endstadium der Funktionsphasen der mit Saurefuchsin 
firbbaren Zellen autfassen sollte. 

Nach alledem scheint mir, dass die histologischen Unter- 
suchungen, aus denen man allerdings nicht allzu genaue Schiiisse 
ziehen kann da sie imgrunde eher mangelhafte Anhaltspunkte 
bieten, darauf hinzuweisen, dass die Hypophysis eine funktione!! 
aktive Driise sein miisse. Diese Ansicht erfordert einige erklirende 
Worte, bei denen speziell der Ergebnisse experimenteller Unter- 
suchungen tiber die Eigenschaften und die funktionelle Bedeutung 
der Hypophyse gedacht werden soll. — 

Nach den Arbeiten von Vassale und Sacchi, welchen 
beiden es, nach den vorhergegangenen Versuchen von Horsley. 
Dastre, Gley und Marinesco, gelungen die Hypophysis be: 
Hunden und Katzen zu zerstéren, wurden die Experimente ver 
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schiedenerseits wieder aufgenommen und neuerdings hauptsachlich 
mit Kifer. Ich werde mich begniigen in Kiirze die Ansichten 
der Forscher durchzugehen. Nach den angegebenen Verdoftfent- 
lichungen von Vassale und Sacchi scheiden sie sich in zwei 
Gruppen. Einige wie Gatta, Kreidl und Biedl, Caselli, 
irrone stimmen mit Vassale und Sacchi iiberein, indem sie 
annehmen, dass die Hypophysis als eine fiir das Leben notwendige 
l)riise mit interner Sekretion anzusehen sei. Andere, wie Friede- 
mann und neuerdings Lo Monaco und van Rynberk, 
Dalla Vedova') sind zum entgegengesetzten Schlusse gekommen, 
indem sie an Hand von mit verschiedenen operativen Vorgangen 
ausgefiihrten Experimenten angeben, dass die Hypophysis ein fiir 
das Leben nicht notwendiges Organ darstelle und ihre Ent- 
fernung bei den Tieren keine andern Folgen hervorrufe, als die 
von dem eher schweren operativen Eingriffe abhingigen. Weiter 
hat Gaglio mit grossem Fleisse und Genauigkeit eine lange 
Serie von Versuchen an Exemplaren verschiedener Froscharten 
(Rana esculenta und temporaria, Hyla arborea), und an Testudo 
vraeca durchgefiihrt. Wenngleich seine Resultate an den Froéschen 
nicht vollkommen einheitlich ausfielen, so sind es doch diejenigen 
an der Testudo, da die Tiere ohne jegliche wahrnehmbare Stérung 
liberlebten. Alle diese Untersuchungen wiirden also der Driise 
jede wichtigere Funktion bei den benutzten Tieren absprechen. 
ich selbst habe vor einigen Jahren in diesem Laboratorium 
Versuche an Hunden angestellt; bin jedoch nicht in der Lage 
eine persOnliche Ansicht iiber die Wirkung der Hypophysietomie 
auf Grund meiner Experimente anzugeben, da die Resultate etwas 
inconstant und vor allem die Zahl der Versuchstiere eine relativ 
veringe war. Die negativen Resulsate obiger lorscher berechtigen, 
wie auch Gaglio andeutet, jedoch nicht der Hypophysis jede 
sekretorische Tatigkeit abzusprechen, da sie wenn auch nicht eine 
absolut fiir die Erhaltung des Lebens notwendige Substanz, so doch 


‘) Dalla Vedova hat in einem Referat an der Accademia medica 
zu Rom im Januar 1904 seine frither mitgeteilten Ergebnisse etwas abgeandert, 
indem er aussagt bei einigen der von ihm operierten Hunde, die bis nach der 
\créffentlichung seiner ersten Untersuchungen (1903) am Leben geblieben 
waren, im operativen Felde einzelne Stiickchen von Hypophysengewebe auf- 
vefunden zu haben, und dass also bei diesen die Hypophysis nicht als voll- 
kommen abgetragen gelten kénne. 
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ein unter normalen Verhaltnissen immerwahrend abgegebenes Sekret 
liefern koénnte. Diese Ansicht scheint mir durch die Unter- 
suchungen Rogowitschs und neuerdings durch die von 
Marenghi bekraftigt zu werden. 


Rogowitsch konnte nachweisen, dass bei Hunden und 
Kaninchen, denen die Thyreoidea abgetragen worden und die nach 
dieser Operation langere Zeit am Leben geblieben, die Zellen der 
Hypophysis, speziell die chromophilen, eine leichte Vergrésserung 
aufweisen. Er bemerkte auch bei einigen Zellen das Auftreten 
von Vakuolen im Protoplasma und eine Substanz die er als Colloid 
erklart. Bei den Kaninchen konstatierte er auch eine Vermehrung 
der Zellen. S. Stieda, der Kontrollversuche anstellte, anderte 
diese Angaben dahin ab, dass er bei den Kaninchen nach Thyreoid- 
ektomie keine Zellvermehrung in der Hypophysis zugibt und die 
Zunahme im Volumen der Driise durch reine Hypertrophie der 
fundamentalen Zellen, hauptsiichlich des spatium  triangulare, 
bedingt erklirt. Neuerdings hat Marenghi angegeben, dass er 
bei Tieren (Kaninchen und Katzen) denen er unter verschiedenen 
Malen, aber vollstindig, die Nebennieren abgetragen, eine Volumen- 
zunahme der Hypophysis beobachtet habe die von einer wirklichen 
numerischen Vermehrung der Zellen abhangig sei 

Wie man diese Angaben auch deuten midge, scheinen sie 
mir doch, wie auch die Untersuchungen Schénemanns iiber 
die Hypophysis des normalen und des an Kropf leidenden Menschen 
darauf hinzuweisen, dass die Hypophysis unter gegebenen Um- 
stiinden (bei Ausfall der Funktion einer andern Driise mit interner 
Sekretion) Zeichen einer regern Tatigkeit aufweise, die sich auch 
in einer numerischen Zunahme ihrer Elemente ausdriicken k6énne 
Mir war es nicht méglich in all den von mir untersuchten Hypo- 
physen auch nur eine Kernteilungsfigur aufzufinden. Das gleiche 
geben alle diejenigen an, die sich mit histologischen Studien der 
Hypophysis bei normalem Allgemeinbefinden befassen. 


All dies scheint mir darauf hinzuweisen, dass die Hypophysis 
eine sezernierende Driise sein miisse und die von mir beschriebenen 
Figenschaften ibrer Zellen moéchte ich zur Stiitze dieser Ansiclit 
herbeiziehen. 

Mir scheint die Verwandtschaft der verschiedenen mit Saure- 
fuchsin farbbaren Zellformen deutlich klar zu liegen und einige der 
Phasen kann ich in den Fig. ¢--12 wiedergeben. In innige! 
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Verbindung stehen auch sicher die mit Saurefuchsin farbbaren Zellen 
mit den Kernhaufen uid den isolierten Kernen, die deutlich den 
Kernen obiger Zellen entsprechen und eine terminale lunktions- 
phase dieser Elemente darzustellen scheinen. In dieser Anschau- 
ung vertrete ich einen von dem von Thom vollkommen ver- 
schiedenen Standpunkt, da dieser die Kernhaufen als ruhende 
chromophobe Elemente deutet. Es scheinen mir die beschriebenen 
und in den beigelegten Figuren abgebildeten Eigenschaften dieser 
Kerne deutlich zu beweisen, dass sie zur Gruppe der Fuchsin- 
farbbaren Elemente gehéren, welche wenigstens zum _ weitaus 
grdssten Teil den chromophilen und nicht den chromophoben 
Klementen der verschiedenen Forscher entsprechen. Weiter schien 
mir auch schwierig auszuschliessen, dass die mit Orange-G. farb- 
baren Zellen nicht auch mit einer sezernierenden ‘Tatigkeit 
betraut sein kénnen, und wenn auch in dieser Gruppe von Elementen 
keine den an fuchsinfirbbaren Kornern armen (Schénemann- 
schen) Zellen entsprechende nachzuweisen sind, so_ spricht 
doch das Auftreten unter ihnen von mit mehr oder minder 
dicht gedringten Kérnern, begabten Elementen dafiir, dass 
auch sie aktiv bei der Bereitung des Driisenproduktes beteiligt 
seien. 

Diese beiden Zellgruppen, d. h. die mit Saurefuchsin farb- 
baren und die mit Orange-G. sich farbenden, umfassen ganz ver- 
schiedene Elemente, die sich ausser durch die verschiedene Fiarb- 
barkeit auch dureh die beschriebenen morphologischen Eigen- 
schaften deutlich von einander unterscheiden. Diesen beiden 
Zelltvpen entspricht sehr wahrscheinlich je eine eigene Sekretion. 
Diese Ansicht wird ausser durch die vershiedene Farbenaffinitit, 
auch durch Eigenschaften die in einigen der Elemente das Vor- 
handensein gewisser Substanzen dartun, nahegelegt. Nach Collina 
virden einige Hypophysiszellen, diejenigen die den chromophilen 
entsprechen, (auch eosinophile genannt) die Phosphorreaktion 
veben. Phosphor soll auch in Form von Sauren und Salzen 
Schmidt) und Hyperoxid (Bunge) in den roten Blutkérperchen 
vuftreten, Abgesehen von den mikrochemischen Reaktionen, auf 
die sich nicht sichere Schliisse griinden lassen, fiihre ich die 
( ntersuchungen von Cyon an, tiber die Wirkung des Hypophysen- 
aftes auf Tiere. Dieser Forscher glaubt auf Grund zahlreicher 
‘ersuche annehmen zu diirfen, dass in dem Saft der Driise zwei 
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verschiedene, wirksame Prinzipien enthalten seien, und dass je 
nach dem Uberwiegen des einen oder andern, je nach der Art 
der Zubereitung des Saftes, diese oder jene Wirkung mehr in 
den Vordergrund trete. So fand denn auch Szymonowicz, 
dass der Hypophysenextrakt den Blutdruck herabsetze, warend 
Schafer und Vincent eine dieser vollkommen entgegengesetzte 
Wirkung verzeichnen. Nach Osborn und Vincent ruft der 
Saft einen Depressionszustand des Nervensystems hervor, was 
den friihern Beobachtungen von Clairet und Bosch vollkommen 
entgegentritt da diese vielmehr eine reizende Wirkung fanden. 
Gerade diese Widerspriiche, diese entgegengesetzten Beob- 
achtungen erhéhen den Wert der Cyonschen Ansicht. Wahrend 
aber Cyon geneigt ist anzunehmen, dass in der normalen Driise 
nur eine der aktiven Substanzen aufzufinden sei, gelang es 
Schafer und Vincent zwei Kérper aus dem Extrakte derselben 
herzustellen, deren einer eine depressive, der andere eine reizende 
Wirkung auf das Nervensystem ausiibt und dieser letztere auch 
den Blutdruck erheblich steigert. 


Die Annahme des Vorhandenseins zweier aktiven Substanzen 
in dem Hypophysensaft scheint mir durch die histologischen 
Untersuchungen bestitigt zu werden. Es sind deutlich tiefe 
Verschiedenheiten zwischen den beiden Zellarten des Organs 
nachgewiesen, die nicht nur voriibergehend auftreten und also 
nicht einzig der Ausdruck zweier verschiedenen Funktionsstadien 
sein kénnen, wie Benda geneigt scheint anzunehmen. Obwohl 
er sich nicht kategorisch ausspricht und seine Untersuchungen 
iiber die Frage noch weiter auszudehnen wiinscht nimmt er doch 
an, dass die acidophilen und die basophilen Zellen nur der Aus- 
druck zweier Funktionsphasen ein und desselben Elementes seien 
Die Plasmakorner wiirden nach seiner Ansicht je nach der Funktions- 
phase in der die betreffenden Zellen sich befinden verschiedene 
Farbenaffinitat bekunden, sodass die basophilen Korner nach und 
nach zu acidophilen wiirden um dann aus dem Zelleib auszutreten. 
Ich muss aber annehmen, dass diese Veranderung nicht stattfindet, 
da keine Ubergangsformen zwischen den beiden angeblichen End- 
stadien aufzufinden sind, wenn die Priparate vollstandig entfarbt 
werden. Es ist klar, dass einzig die unregelmissige Verteilung 
der beiden Zelltypen, das Vorherrschen des einen oder andern 
unter verschiedenen Umstanden nicht geniigen kénnen um zur 
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Annahme zu berechtigen, dass die mit Orangeg. farbbaren Korner 
sich in mit Fuchsinsaure firbende umwandeln solliten. 


Mir scheint der Bau der Hypophysis manche Ahnlichkeit 
mit dem der Magendriisen aufzuweisen. Auch hier finden sich 
zwei verschiedene Zellarten: die Belegezellen und die Hauptzellen, 
und jedem Typus kommt die Bereitung einer ganz verschiedenen 
Substanz zu. Golgi, Bunge und einige wenige nehmen an, 
dass die Belegezellen Pepsin, die Hauptzellen Salzsiure bereiten, 
wihrend viele andere Forscher, so Heidenhain, Langley, 
Gritzner, Ebstein, Luciani, Monti und andere angeben, 
dass das Umgekehrte stattfinde. Obgleich die Ansichten also 
noch geteilt dariiber, welche der beiden Funktionen je. welcher 
der beiden Zellarten zukomme, sind sie doch darin einig, dass 
jedem Typus ein eigenes, verschiedenes Sekret entspreche. Die 
beiden Zellarten sind verschieden farbbar und es ist die Eigen- 
tiimlichkeit der Kérner der Belegezellen sich mit Kongorot zu 
farben, wahrend die Hauptzellen mit diesem Stoffe ungefarbt 
bleiben, wohl bekannt und sehr charakteristisch. Die Orange-G. 
farbbaren Elemente der Hypophysis bieten einige, wohl bemerkt 
rein morphologische, Ahnlichkeiten mit den Belegezellen der 
Magendriisen dar. Diese letztern sind meist rundlich-oval, kénnen 
aber verschiedene Formen annehmen je nach der Titigkeit der 
Driise. Sie haben einen zentralgelagerten, chromatinreichen 
Kern und im Protoplasma zeigen sie kleine glanzende Kornchen, 
die sich mit Kongorot rotgelb firben. Die Hypophysen- 
zellen, die ich mit diesen der Magendriisen vergleiche. sind 
annihernd von derselben Grésse und Form und auch ihre Plasma- 
kérner nehmen eine typische Farbung an (mit Orange-G.). Diesen, 
ich wiederhole ausdriicklich, rein morphologischen Ahnlichkeiten 
scheinen mir auch zahlreiche Befunde itiber die Entwicklung der 
Hypophysis zu entsprechen. 

Es hat Kupffer, der erst die Ansicht vertreten, dass die 
Hypophysis ektodermalen Ursprunges sei — welche Anschauung 
vorher schon auch von Rathke, Luschka, Dohrn, Kélliker, 
fodaro, Kraushaar, Lundborg und anderen geteilt wurde — 
in spater veréffentlichten Studien die Beteiligung des Entodermas 
durch einen Rest der Darmanlage nachgewiesen. Zahlreiche 
‘ntersuchungen von Valenti bestatigen, mit leichten Abweich- 
ingen, diese Ansicht Kupffers. Mir scheinen diese Studien von 
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Valenti eine Anzahl wichtiger und feiner Beobachtungen zu 
enthalten. Sie fiihren zum Schlusse, dass neben einer ekto- 
dermalen Portion auch noch ein entodermaler Zapfen der von 
der ersteren vollkommen unabhingig ist, zum Aufbau der Hypo- 
physe beitrage. Welches das spitere Schicksal und die Ver- 
breitung der Elemente ektodermaler und entodermaler Abkunft 
in der Driise sei, ist noch nicht ermittelt, und ich will nicht 
weiter auf einen Vergleich zwischen den Orange-G. getirbten Zellen 
der Hypophysis und den Belegezellen der Magendriisen eingehen, 
da ja diese Parallele rein nur auf morphologischem Grunde 
gezogen werden darf. 

In der Hypophysis tritt die regelmaissige Anordnung der 
Elemente wie sie in den Driisen mit bekannter Funktion zu 
sehen ist, nicht zutage. Die ausgedehnte Verbreitung von 
Driisensackchen ist nicht konstant und ihre Anordung keines- 
wegs regelmissig, sodass daraus kein Schluss auf das weitere 
Schicksal der mit Saurefuchsin sich farbenden Kérnchen zu ziehen ist. 
die, wie es scheint, aus dem Protoplasmakérper austreten, sodass 
von den Elementen schliesslich nur noch die Kerne deutlich 
sichtbar bleiben. Auch lisst sich keine Hypothese aufstellen, die 
den Mechanismus des Austrittes der mit Orange-G farbbaren 
Granula beleuchten kénnte. Bei diesen Zellen sind auch keine 
Phasen aufzufinden, die mit diesem Vorgang zweifellos in Ver- 
bindung zu bringen waren. Man sieht in den mit Orange-G. 
farbbaren Elementen nur einen Wechsel in der Zahl der Plasma- 
kérnchen ; dies schliesst aber nicht aus, dass diese Elemente nicht 
auch mit einer bestimmten Sekretionstatigkeit betraut sein kénnten. 
Bei den mit Saiurefuchsin farbbaren Zellen ist die Elimination der 
Granula beinahe vollstindig, wenigstens bei einigen dieser Zellen. 
die von dem Stadium eines mit Plasmakérnern angefiillten 
Elementes stufenweise zu den Formen der cyanophilen Zellen, 
in welchen das zum Teil der Granula schon entblésste Protoplasma 
sich mit Himatoxylin violett tingiert und endlich zu den frei 
oder in Haufen liegenden Kernen iibergehen. 


Einige Forscher sind der Ansicht, dass die cyanophilen 
Elemente im Zerfall begriffene Zellen darstellen. Mir aber will 
es scheinen dass wegen der langsamen graduellen Eliminatio: 
der Granula, fiir welche die vielen beinahe unmerklichen Ubergangs- 
formen deutlich sprechen; wegen der elektiven Farbung der 
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Chromatinkérner der Kerne, und endlich wegen dem vollstindigen 
Mangel an Kernteilungsfiguren in der Hypophysis Erwachsener, 
welch letztere Tatsache zum Schlusse fiihren miisste, dass schliess- 
lich die cyanophilen Elemente und die Kerne ginzlich ver- 
schwinden miissten, wenn sie wirklich als in Degeneration 
befindliche Elemente anfzufassen waren, wegen alledem will es 
mir scheinen, dass die cyanophilen Zellen nichts anderes als 
Abkémmlinge der mit Sdurefuchsin farbbaren Elemente sein 
kénnen, die zum Teil die Plasmakornchen schon abgegeben und 
also nur als der Ausdruck eines vorgeschrittenen Funktionsstadiums 
der gewohnlichen fuchsinophilen Zellen zu deuten seien. Es 
finden sich in den Hypophysen alter Leute allerdings Zellen, die 
als einem degenerativen Prozesse anheimgefallen betrachtet werden 
miissen. Sie weisen aber weit deutlichere Zeichen der beginnen- 
den Zerstérung auf, wie z. B. die eigentiimliche Anordnung des 
Protoplasma und die geringe Elektivitat in der Fiarbung ibrer 
Kerne. Ich glaube, dass tiberdies sichere Involutionszeichen in 
den von manchen Forschern (Rogowitsch, Schénemann u. a.) 
beschriebenen Vakuolen seien, und in dem Auftreten, haupt- 
sichlich bei alten Leuten, von Trépfechen verschiedener 
Grésse, die mit Osmiumsiure die Fettreaktion geben und von 
charakteristischen morulaférmigen kleinen Gebilden, die nach 
Erdheim mit Osmiumsaure ebenfalls, wenn auch schwach, wie 
Fett sich farben, und die man als aus einem dieser verwandten 
Stoffe, vielleicht aus Lecitin bestehend, ansehen diirfte. Die ver- 
inderten Zellen kénnen wahrscheinlich ihre urspriingliche Gestalt 
wieder erlangen; man weiss ja, dass die Vakuolisierung innert 
bestimmter Grenzen ein sich wieder ausgleichender Prozess ist, 
und auch das Auftreten von Fettrépfchen in dem Zellkérper 
nicht immer ein Vorlaufer des Absterbens der Zellen zu sein 
braucht. 

Es scheint mir also, dass man in der Hypophysis die Existenz 
zweier verschiedener Arten funktionierender Elemente sicher 
annehmen kénne, denen je die Absonderung einer bestimmten 
Substanz eigentiimlich ware, und welche durch die respekt 
Strukturen, durch die charakteristischen Farbenaffinitaten und 
auch durch das verschiedene Aussehen in den Funktionsphasen 
vekennzeichnet sind. Die mit Orange-G, firbbaren Elemente 
wiirden eine Substanz liefern, die basische Farbstoffe und speziell 
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den genannten bindet und welche wahrscheinlich sauer reagiert. 
Von dieser Zellart finden sich zwei Varietaéten, die man als 
Ausdruck zweier verschiedener Funktionsphasen deuten koénnte. 
Die mit Saurefuchsin farbbaren Elemente wiirden hingegen ein 
wahrscheinlich basisch reagierendes, mit Saurefuchsin sich ver- 
bindendes Produkt liefern, dessen Austreten aus dem Zellkérper 
an den in ununterbrochenen Stufen von den mit Plasmakérnern 
gefiillten Formen zu den cyanophilen Zellen Schonemanns 
und bis zu den Kernhaufen und den isolierten Kernen iiber- 
gehenden Phasen zu verfolgen ist Ich méchte jedoch bemerken 
dass ich mit dem Gesagten nicht etwa behaupten will, dass alle 
in der Hypophysis frei aufzufindenden Kerne dieser Gruppe 
beizuzahlen, als letztes Stadium der fuchsinophilen Zellen zu 
betrachten seien. Dies scheint mir nur fiir diejenigen mit 
Sicherheit annehmbar, die in nach der angegebenen Methode 
behandelten Praiparaten die oben beschriebenen Eigentiimlich- 
keiten zeigen, wie sie auch in den beigelegten Figuren abgebildet 
sind. Es kommen sicher auch noch andere Kerne vor, denen 
diese Eigenschaften fehlen und iiber deren Bedeutung wohl nichts 
Bestimmtes auszusagen ist. Vielleicht kénnten sie als die erste 
Phase der Riickkehr zum Stadium der mit Saurefuchsin farbbaren 
Koérnern gefiillten Zellen gelten. Sie zeigen hie und da eine 
deutliche Gréssenabnahme, es verschwinden die charakteristischen 
mit Saurefuchsin ziegelrot sich farbenden Bléckchen, und bei 
einigen treten schmale Protoplasmasiume auf, die nicht ausgefranzt 
und im Zerfall begriffen, sondern scharf abgegrenzt sind. 


Ich glaube, dass man mit der Deutung der angefiihrten 
Befunde nicht weiter gehen diirfe, da die histologischen Unter 
suchungen nicht geniigen, um sichere und genaue Angaben iiber 
den Wert der einzelnen Hypophysiszellen zu machen, und in 
dieser Hinsicht endgiiltige experimentelle Resultate noch nich 
vorliegen. Die bis jetzt erbrachten Beobachtungen iiber das 
Vorherrschen des einen oder des anderen Zelltypus unter ver- 
schiedenen Umstinden, und die wenigen bekannten Beobachtungen 
von produktiven und destruktiven Prozessen in der Hypophysis 
scheinen mir den Anforderungen in diesem Sinne nicht zu ent- 
sprechen. Der Grund davon scheint mir vor allem in den 
enormen Verschiedenheiten der Verteilung der Elemente der 
menschlichen Hypophysis zu liegen, und in den ganz verschiedenen 
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Richtungen der die Forscher in ihren Untersuchungen gefolgt 
und der grossen Ungleichheit der angewandten Methoden. 


Es scheint mir auch nicht tunlich, genauere Angaben iiber 
die Natur des Produktes der Hypophysis zu machen. Man _ hat 
es meist als Colloid angesehen, das hauptsiichlich nach den 
Untersuchungen von Rogowitsch, deren Ergebnisse im All- 
gemeinen von Stieda und Tizzoni und Centanni bestatigt 
worden. Pisenti und Viola sprechen sich mit Entschiedenheit 
fiir die colloide Natur einer von ihnen in allen Hypophysen 
Normaler und auch bei einem Fall von Struma fibrosa, aufge- 
fundenen Substanz aus. In diesem letzten Falle war diese in 


besonderer Menge vorhanden und so glauben die beiden Forscher, - 


auch auf Grund der Angaben Rogowitschs, dass zwischen 
Thyreoidea und Hypophysis ein funktioneller Nexus bestehe, indem 
letztere unter Umstanden, und speziell bei Struma fibrosa die 
verringerte Tatigkeit der Thyreoidea ausgleichen wiirde. Dass 
cachexia strumi priva auftrete sei leicht erklarlich aus der geringen 
Menge des Materials das die Hypophysis im Vergleich zum voll- 
stindigen Ausfall des Sekrets der Thyreoidea zu liefern imstande. 


Es scheinen mir diese Angaben der Bestitigung sowohl 


histologischer als experimenteller Ergebnisse zu ermangeln. Diese 
letztern haben eher dahingefiihrt der Hypophysis eine von der, 
der Thyreoidea vollkommen verschiedene und unabbangige Funktion 
beizulegen, da Tiere nach Abtragung dieser sterben. Auch andere 
Untersuchungen weisen auf die Spezifitit der Funktion der 
Ilypophysis hin. Die schon angefiihrten Angaben von Cyon und 
anderer Physiologen iibergehend, weise ich auf die wichtigen 
Untersuchungen von Schiff hin, die dargetan, dass der Hypo- 
physenextrakt die Ausscheidung von Phosphorsiure anidrid. und 
die Zersetzung des an Phosphor reichen Knochengewebes _her- 
vorruft. Diese Ergebnisse wurden durch die von Marinesco, 
Mendel und Cyon bekraftigt, welche alle beobachtet haben, 
dass die Ingestion betrichtlicher Mengen von Hypophysisgewebe 
vei Akromegalischen sensible Besserung hervorzurufen vermag. 
Ms ist hier nicht angebracht die verschiedenen Ansichten iiber 
die Verhaltnisse zwischen Akromegalie und Hypophysis und die 
liesbeziiglichen Theorien wiederzugeben. Es scheint mir aber, 
dass aus all diesen angefiihrten Tatsachen der Schluss gezogen 
werden kénne, dass die Hypophysis doch eine ganz andere Funktion 


| 

| 
| 
| 
i 


252 Vittorio Scaffidi: 


besitze als nur die Thyreoidea unter bestimmten Umstanden 
gewissermassen zu unterstiitzen. 


Auch die histologischen Untersuchungen haben nicht zu 
eindeutigen Resultaten, inbetretf der Natur des Hypophysensekretes 
gefiihrt. Wolf glaubt auf Grund einer Reihe von Beobachtungen. 
die ihn in den Kérpern der cyanophilen Zellen Schénemanns 
charakteristische Korperchen auffinden liessen, welche er als rote 
Blutkérper oder von diesen stammende Korner deutet, zwischen 
den und einem Teil der colioiden Substanz er eine gewisse Affinitit 
aufgefunden, dass diese dem Zerfall der roten Blutkérper im 
Innern der Hypophysis ihren Ursprung verdanke. Die Tatsachie. 
dass das Colloid, das man in den Follikel der Hypophysis findet 
und das Blut in den Gefassen dieser, ahnliche Reaktionen dar- 
bieten, ist auch von Rogowitsch, Pisenti und Viola beob 
achtet worden. Diese Forscher nehmen jedoch an, es lasse sich 
dies dadurch erklaren, dass das Produckt (Colloid) der Driise auf 
dem Wege der Blutgefisse aus derselben heraus betérdert werde, 
und deshalb auch aut den roten Blutkérpern nachzuweisen sein. 

Die Anschauungen Wolfs sind von Caselli bestatigt 
worden, stiitzen sich jedoch nur auf Farbungseigentiimlichkeiten. 
Die ginzliche Verschiedenheit der Anschauungen dieser beiden 
Forscher von den von Pisenti und Viola braucht nicht erst 
hervorgehoben zu werden. Nach Neumayer wire das Produkt 
der Driise garnicht Colloid, sondern eine der Gruppe der Mucine 
angehorige Substanz. Er schliesst die colloide Natur derselben 
vollkommen aus. Benda nimmt die colloide Natur des Hypo- 
physen Produktes nicht ohne weiteres an. Er ist der Ansicht. 
dass dies nach einigen von ihm beobachteten Figenschaften Farben 
gegeniiber, gewissermassen als ein Vorstadium des Colloids gelten 
kénne. Thom endlich glaubt, sich auf die Ergebnisse von Ho wel! 
berufend, welcher auch im Hinterlappen der Hypophysis eine 
Colloide Substanz aufgefunden hat, dass das durch die Driise 
bereitete und auf dem Wege der Lymphbahnen austretende Sekre! 
ein colloider Kérper sei der mehr oder weniger fliissig und ver- 
diinnt auftreten kénne. 

Ich glaube, dass es kaum tunlich an Hand der histologischen 
Befunde die Frage zu lésen, da die spirlichen und tiberdies noch 
unter ungiinstigen Bedingungen ausgefiihrten Untersuchungen 
mir noch nicht geniigende Anhaitspunkte zu bieten scheinen um 
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liber die Natur einer Substanz die nicht gesammelt und in vitro 
untersucht werden kann sichere Angaben zu gestatten. Selbst 
die Phosphorprobe nach Lilienfeld, die gestatten wiirde in einigen 
der chromophilen Zellen der Hypophysis Phosphor nachzuweisen, 
fiiart nicht ohne weiteres zum Schlusse, dass die Funktion der 
lbriise in einer, die roten Blutkérper zerstérenden und in ihre 
chemischen Bestandteile auflésenden bestehe. Ich glaube. dass 
es nicht tunlich iiber die Funktion der Driise sichere Angaben 
mm machen. d. h. anzugeben, aus welchen Substanzen ihr Sekret 
bestehe. Man kann die Gegenwart von Colloid oder einer colloid- 
inlichen Substanz in der Hypophysis speziell der alter Leute 
nicht in Zweifel ziehen: in einigen Driisensickchen sind Anhiufungen 
einer amorphen, im ganzen sich wie Colloid farbenden Masse 
deutlich zu sehen. Nach der von mir bei diesen Untersuchungen 
hauptsichlich angewandten Fiarbemethode fiarben sie sich ahnlich 
wie die fuchsinophilen Zellen. Weitere, sicherere Angaben bin 
ich aber auch an Hand meiner sehr zahlreichen Praparate nicht 
in der Lage zu machen. Erst weitere Untersuchungen koénnen, 
nicht allein iiber die Natur des Driisenproduktes. sondern auch 
liber die aktiven Prinzipien der von jeder der beiden Zellarten 
abgesonderten Substanzen Aufschluss geben. 


Konklusionen. 

1. In der menschlichen Hypophysis finden sich zwei funda- 
mentale Zellarten, die man als von einander scharf 
getrennt ansehen muss: die mit Orange-G. und die mit 
Saurefuchsin farbbaren Zellen. 

Die cyanophilen Zellen Schénemanns sind als in 
einer vorgeschrittenen Phase der Plasmakérnerelimination 
befindliche fuchsinophile Elemente aufzufassen. 

. Die Kernhaufen und die einzeln liegenden Kerne, die 
bestimmte Eigenschaften, nach den sie als den fuchsino- 
philen Zellen zugehorig erkennbar sind, miissen als 
Ausdruck der letzten Phase des genannten Eliminations- 
prozesses gedeutetwerden. 

. Wahrscheinlich kénnen die anderen, von schmalen 
Protoplasmasiumen umgebenen Kerne, denen die Eigen- 
schaften obiger nicht zukommen, als im Wiederaufbau 


begriffene fuchsinophile Zellen angesprochen werden. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 17 
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5. Man kann zwei Formen von mit Orange-G. farbbare:, 
Zellen unterscheiden, denen der Wert zweier verschiedene; 
Funktionsphasen dieser Zellgruppe zukommt. 


6. Die beiden fundamentalen Zelltypen der Hypophysis. 
d. h. die mit Orange-G. und die mit Saurefuchsin firb- 
bare Plasmakoérner fiihrenden, haben wahrscheinlich die 
Eigenschaft, je eine bestimmte Substanz zu liefern, die 
zusammen das Sekret der Driise darstellen. 


Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. A. Bignami 
auch hier mein innigster Dank ausgesprochen. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XV. 


1,2,3u.4. Das Orange-G. annehmende Zellen. Die Kerne in 1 u. 2 sini 
violett und ihre Chromatinkérner reichlicher als in 3 u. 4. 

1 u. 2 sind als in einer von 3 u. 4 verschiedenen Aktivitits- 
phase befindliche aufzufassen. (Ob. ‘15 semiapochr. koristka. 
Oc. 6 comp; Vergréss. 900.) 

5 und 6. Saurefuchsinaffine, grobkérnige Zellen mit blasigem Kern. Im 
Kerne von 5 sind zwei Biéckchen, einer mit Fuchsinsiure 
gefarbten Substanz abgebildet: desgl. in Fig. 7,9, 10,11 u. 12 

7,8 u. 9. Saurefuchsinaffine Zellen wihrend der Kérnerelimination. sic 
entsprechen den cyanophilen Zellen Schénemanns. Man 
beachte die Struktureigentiimlichkeiten der Kerne, die den der 
Kerne von 5 und 6 entsprechen. 

10. Kernhaufen durch die Verschmelzung des im Schwinden 
begriffenen Protoplasma dreier Saurefuxinaffinen Zellen ent 
standen, die in einer vorgeschrittenen Phase der Kirner 
elimination stehen. 

11 u. 12. Von spirlichem Protoplasma umgebene Kerne. Die Eigen 
schaften der Kerne lassen sie als mit Saiurefuchsin firbbaren 
Elementen zugehérig erkennen, die in einer terminalen Phase 
der Kérnerelimination begriffen. (Ob. 1,5 hom. Imm. Zeiss 
Oc. comp. 6. Vergr. 1000). 
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Uber die Vorniere und die Bildung 
des Miiller’schen Ganges bei Salamandra maculosa. 
Von 
Hans Rabl. 


Hiezu Tafel XVI—XXII und 15 Figuren im Text. 


I. Teil. 
Der anatomische Bau der Vorniere und die feinere 
Struktur ihrer Epithelzellen. 

Die meisten Arbeiten, die sich mit der Vorniere der Am 
phibien befassen, verfolgen in erster Linie den Zweck, ihre 
Entstehung darzulegen. Sie schildern die Bildung des Vornieren- 
ganges, der Peritonealkommunikationen und des Glomerulus und 
schliessen mit jenem Stadium ab, in welchem die Vorniere in 
allen Teilen angelegt ist. Nur Nussbaum und sein Schiiler 
Wichmann, Fiirbringer, Hoffmann, Semon und Brauer 
haben die Struktur der Vorniere auch auf dem Hoéhepunkt ihrer 
Ausbildung untersucht. In Vervollstindigung dieser Angaben 
teile ich im folgenden die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
iiber den Bau der Vorniere von Salamandra maculosa mit. 

Es war urspriinglich nicht meine Absicht, dieser Frage. 
welche grésstenteils eine anatomisch-histologische ist, naher zu 
treten, als es zur Feststellung der Beziebungen zwischen Vorniere 
und Anlage des Miiller’schen Ganges notwendig ist. Denn 
dies war das Hauptziel der folgenden Arbeit. Ich ersah aber 
bei Gelegenheit der Demonstration von Serienschnitten durch die 
Vornierenregion von Salamanderlarven auf dem letzten Anatomen- 
kongress (Heidelberg 1903), dass die Mitteilungen, die ich iiber 
die Bildung der Tube machen kann, wesentlich iiberzeugender 
wirken werden, wenn ich in der Lage bin, auch itiber andere 
Strukturdetails der Vorniere Aufschluss zu geben. Ehe ich jedoci 
mit der Mitteilung derselben beginne, méchte ich einige Notizen 
zur Geschichte der Entdeckung der Vorniere, sowie eine! 
kurzen Bericht iiber die Entwicklung dieses Organes voranschicken. 

Der Entdecker der Vorniere der Amphibien war Johannes 
Miller (1829). Er fand, dass dieselbe bei Embryonen der 
Frésche und Kréten, zur Zeit, da dieselben das Ei verlassen, 
schon sehr deutlich ist und beschreibt sie folgendermaassen: ,,/\! 
den Seiten des Riickgrates und des Darmschlauchs, am oberste! 
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Teile desselben, unter den Kiemen, sieht man immer eine ovale 
Erhabenheit, von der man schon mit blossen Augen einen Faden 
an den Seiten des Riickgrates nach abwirts verfolgen kann. Bei 
mikroskopischer Untersuchung besteht jene Erhabenheit aus einer 
geringen Zahl kurzer, réhriger Blinddirmchen, welche nach allen 
Richtungen auseinanderfahren, nach abwarts aber sich zu einem 
kaum dickeren Ausfiihrungsgang verbinden, welcher sehr deutlich 
in etwas wellenformigem Verlaufe an dem Riickgrate herab, auf 
jeder Seite bis zur Aftergegend verliuft.“ Miller meinte, in 
diesem Organ das Homologon des bereits bekannten Wolff schen 
korpers der hdberen Wirbeltiere gefunden zu haben und bezeichnete 
es daher mit demselben Namen. Die nachfolgenden Untersucher 
schlossen sich dieser Deutung an, und nannten jenes Organ zumeist 
Wolff*schen Kérper oder nach seinem Entdecker Miiller’sche 
Driise oder Miiller’schen Knauel'). 

Die weitere Aufgabe der Forschung bestand nun darin, 
einerseits den feineren Bau der ,Miiller’schen Driise“ auf- 
zudecken, andererseits ihre Beziehung zur bleibenden Niere 
festzustellen. 

Zunachst (1830) entdeckte Johannes Miiller selbst den 
Glomerulus, welchen er als ,ein kleines Haufchen graulich weiss- 
licher, kérniger Substanz* schildert, ohne sich aber tiber die Natur 
jenes Gebildes zu dussern. Reichert bildet den Glomerulus 
in seinem ,Entwicklungsleben im Wirbeltierreich“*) (1840) ab. 
Loch erst Bidder fand (1846), dass er sich aus ,durcheinander 
verschlungenen Gefissen* aufbaue und gab ihm die richtige 
Deutung. Es mag hier gleich eingeschoben werden, dass diese 
Deutung spiter mehrfach bekampft wurde. So von van Bambeke, 
der den Glomerulus fiir die Anlage der bleibenden Niere hielt 
und von Semper, welcher glaubte, in ihm ein Homologon der 
Nebenniere der Plagiostomen sehen zu miissen. Obwohl F iir- 
bringer diese letztere Anschauung entschieden zuriickgewiesen 
at, so war doch noch (1886) Hoffmann geneigt, der 
Semper’schen Auffassung beizupflichten. 

Den Bau der Driise selbst hat Leydig (1853) genauer 
untersucht. Hinsichtlich der friihesten Stadien meint er, dass 


') Eine griéssere Anzahl anderer, in der Alteren Literatur hiefiir 
‘cbrauchlichen Synonyme hat Fiirbringer zusammengestellt. 


*) Tab. II, Fig. 22 und 23. 
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die Schilderung J. Miillers wohl ihre Richtigkeit haben werde. 
,an alteren Larven aber erscheint der .Wolff sche Korper™ als 
ein Knaéuel von Kanadlen und unterscheidet sich von der weiter 
nach hinten liegenden Niere bloss dadurch, dass das Kaliber der 
den Wolff'schen Korper bildenden Schlauche ein grésseres ist. 
als das der Nierenkanilchen. Der Gang des Wolff schen Kérpers 
tritt an den dusseren Rand der Niere und setzt sich unmittelbar 
in den Ausfiihrungsgang derselben fort. Leydig konnte auch 
noch bei erwachsenen Salamandrinen und bei Menopoma Rest 
der Vorniere nachweisen. Im ersteren Falle war es .ein linien 
grosser, heller, birntérmiger Koérper, der vom Bauchfell ausgeiit 
in die Bauchhéhle vorspringt, aus Bindegewebe besteht, einige 
vereinzelte Pigmentzellen haben kann und in seinem blinde: 
Grund einen knauelformig gewundenen Kanal liegen hat. Die 
Windungen des Kanales haben das Kaliber von Harnkanalchen 
und sind von hellen, in Essigsaure sich triibenden Zellen aus- 
gekleidet*. Gé6tte meint demgegeniiber, dass jener Korper 
nicht als der driisige Teil der Vorniere, sondern als der Glomerulus 
derselben zu deuten sei. Fiirbringer betrachtet ihn als ru- 
dimentares erstes Urnierenkanilchen, Speugel war trotz Unter- 
suchung zahlreicher Exemplare miannlicher Urodelen nicht so 
gliicklich, den Befund Leydigs bestatigen zu kénnen. 


Dagegen konnte dies Spengel fiir die Angaben betreti- 
Menopoma tun. Leydig schildert hier jenen Kérper folgender- 
maassen: ist anderthalb Linien gross und hat die 
Gestalt einer Troddel oder Quaste. Sein Stiel ist hell, die 
(Juaste selber aber erscheint etwas gelblich. Der Stiel ist 
etwa '/s‘’ breit, besteht aus Bindegewebe und ist ein in die 
Abdominalhohle frei vorspringender Fortsatz des Bauchfells. Aut 
diesem Stiel sitzt die gelbe Quaste, sie ist nichts anderes als 
ein vielfach verschlungener Kanal, der, 0,024‘ breit ist und 
innen die Reste eines Epithels hat, dessen Kerne 0,004’ messen 
Was aber ausdriicklich hervorgehoben zu werden verdient, ist, dass 
dieser gekniuelte Kanal keine besondere Hiille hat, im Gegenteil, die 
einzelnen Windungen ragen unbedeckt in die Leibeshéhle. In den 
bindegewebigen Stiel verliert sich von dem Kniiuei aus ein Fortsatz, 
der aber den an der Basis des Stieles weiter nach vorne ziehenden 
(Miiller’schen) Gang nicht erreicht, sondern vorher oblite- 
riert ist.” 
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Der erste, welcher sich mit der Entwicklung der Vorniere 
beschaftigt zu haben scheint, war Reichert. Er leitete sie aus 
dem inneren Keimblatt ab. 

Wittich fand dieselbe bereits bei Anurenlarven, die noch 
von der Lihiille eingeschlossen waren; doch lauten seine Angaben 
s0 aphoristisch, dass auch sie nicht verwertbar sind. 


Van Bambeke betonte zuerst die Herkunft der Vorniere 
aus dem mittleren NKeimblatt, doch stiitzte er sich hiebei — wie 
Duval mit Recht hervorhebt — nicht so sehr auf die direkte 
beobachtung als auf die Lagebeziehung der Vorniere zu den 
angrenzenden Organen. 

Erst Goette lieferte auf Grund einer mit modernen Methoden 
\usgefiihrten Untersuchung eine klare Beschreibung der Ent- 
wicklungsstadien der Vorniere, die, wenn sie auch von den 
Nachuntersuchern in vielen Detailpunkten korrigiert wurde, in 
den Hauptziigen ihre Giiltigkeit bewahrt hat. Allerdings sind 
auch seine 1869 publizierten Angaben noch recht ungeniigend: 
um so zutreffender hingegen lauten jene, die im grossen buche 
liber die Unke niedergelegt sind. Goette sagt darin ungefaihr 
folgendes: Der Wolffsche Gang entsteht in seiner ganzen 
linge aus dem parietalen Blatt des mittleren Keimblattes, indem 
sich dieses rinnenformig einstiilpt und hierauf von der Leibes- 
iOhle abschniirt. Die Bildung des Ganges schreitet von vorne 
nach riickwirts fort. Der vorderste Teil desselben, welcher 
zuerst entsteht, bildet die Anlage der Vorniere. Sie erscheint 
demnach zuniichst als hohle Falte oder Tasche, die urspriinglich 
in Weiter Ausdehnung mit der Leibeshéhle kommuniziert. Indem 
sie sich teilweise vom parietalen Blatte abschniirt und das Ostium 
durch streckenweise Verwachsungen seiner Rinder in drei kleine 
(itnungen zerfillt, bilden sich die Peritonealkommunikationen, 
welche die Verbindung des Vornierenganges mit der Leibeshdéhle 
erstellen. Dieselben wachsen zu Kanalchen aus, wahrend sich 
vleichzeitig die Driisenanlage in der Langsrichtung iiber den 
(ang hinaus verlingert, so dass derselbe gezwungen wird, einen 
vogenformigen Verlauf zu nehmen. Gegeniiber den Peritoneal- 
<ommunikationen erscheint der Glomerulus als Falte des Visceral- 
jiattes Er ist anfangs solid und besteht aus dem Epithel des 
‘isceralblattes und darunter liegenden lockeren Zellen, die schon 
or Bildung der Falte an jener Stelle gelegen waren. Dieselben 
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sollen sich in die Gefassaniagen umwandeln, welche sich erst 
nachtraglich mit der Aorta verbinden. 


Im selben Jahre wie die Monographie Goettes, erschien 
die Arbeit W. Miillers, in welcher zwar die Vorniere der 
Amphibien nur beilaufig erwaihnt ist, die aber trotzdem fiir die Auf- 
fassung derselben von massgebender Bedeutung wurde. W. Miille: 
zeigte. dass die Kopfniere junger Myxinen homolog mit dem 
Excretionsorgane der Larven von Petromyzon ist, welches seiner 
seits wieder mit der sogenannten ,Urniere* der Amphibien im 
wesentlichen konform ist.“ Im Anschluss an die Schilderung 
der Kopfniere von Myxine schreibt er: ,Dieser Abschnitt wird 
zweckmissig, da er yor der Entwicklung der Urnierenkanalchen 
auftritt und auch der Lage nach vor letzteren sich betindet, als 
Vorniere. Proren, zu bezeichnen sein.“ Und am Ende seiner 
Abhandlung stellt er den Satz auf: ,Es verhilt sich bei den 
Petromyzonten die Urniere ahnlich zur Vorniere, wie bei den 
Amnioten die Niere zur Urniere: dies gilt aber fiir alle amnion- 
losen Kranioten, wie ich in einer umfassenden Arbeit nachweisen 
werde~. Damit hat das 1. Excretionsorgan der Wirbeltiere seine 
richtige Deutung erhalten. Und es war natiirlich, dass auch von daan 
der von Miller fiir Myxine vorgeschlagene Name auf das homo- 
loge Organ bei den iibrigen Wirbeltierklassen Anwendung fand 


Doch muss hierzu bemerkt werden, dass schon Rathke 
die Urniere der Amnioten mit der bleibenden Niere der Amphibien 
homologisierte. Es geschah dies aber vor der Entdeckung der 
Vorniere. Von jenem Zeitpunkt an haben alle Autoren, wie 
bereits eingangs erwaihnt, die Vorniere der Amphibien fir ein 
Homologon der Urniere der héheren Wirbeltiere gehalten. Nur 
Marcussen bildete bierin eine Ausnahme; er schreibt: ,Le 
corps de Miller est peut-étre, sous le rapport physiologique, ww) 
corps de Wolff, cest-d-dire un organe foetal sécrétant des 
matiéres urineuses; pourtant ce n'est pas encore démontre. 
l'analyse chimique n’ayant pas encore été faite. Sous le rapport 
morphologique, ce ne sont que les reins qui sont les véritables 
corps de Wolff, ce qui est démontré par la formation des 
glandes génitales a leur coté interne et surtout par le développement 
des canaux entre la glande génitale et les reins, car c’est ainsi 
que l'on trouve les rapports entre le corps de Wolff et les 
glandes génitales chez les animaux supérieurs vertébrés.“ 
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Fiirbringer war der erste, welcher auf Grund dieser 
geinderten Auffassung die Entwicklung der Excretionsorgane 
der Vertebraten einer eingehenden Bearbeitung unterzog. Von 
\mphibien untersuchte er Rana temporaria und Triton alpestris. 
lie erste Anlage von Vornierengang und Vorniere schildert er 
wie Goette, als eine Rinne, die sich successive von der Bauch- 
hohle ablést und dadurch in einen Kanal umwandelt. Der 
vorderste Teil der Rinne sondert sich durch ungleiche partielle 
Abschniirung in einen Horizontalkanal und die Peritonealkommuni- 
kationen. Der dahinter liegende Abschnitt, welcher sich als 
erster von der Somatopleura abschniirt, wichst in die Linge 
.und kriimmt sich, da der beschrankte Raum ein Auswachsen in 
verader Richtung nicht gestattet, zu einer ventral von dem 
distalen Bereiche des dorsalen Teiles liegenden, S-formigen 
Schlinge, welche die Anlage des ventralen (unteren) Teiles der 
Vorniere bildet und allmahlich in einen Ausfiihrungsgang, den 
Vornierengang, iibergeht.“ Weiterhin verlangern sich die Kanile 
und legen sich dadurch in neue Windungen, wahrend die Peritoneal- 
kommunikationen etwas auseinander riicken und dadurch die 
ganze Vorniere eine — wenn auch nur geringe — Verlangerung 
in sagitaler Richtung erfahrt. Beim Frosch hat die Vorniere 
auf diese Weise bereits an Larven von 5—6 mm Linge ihre 
definitive Ausdehnung erreicht, bei Triton und Salamandra macu- 
losa hingegen findet diese Vergrésserung auch noch wahrend der 
ersten Entwicklung der Urniere statt. Bei Rana, wo bekanntlich 
drei Peritonealkommunikationen zur Ausbildung kommen, erstreckt 
sich die Vorniere auch auf drei, bei Triton und Salamandra mit 
Peritonealkommunikationen iiber zwei Myocommata. An 
der weiteren Vergrésserung der Driise beteiligen sich dorsaler 
und ventraler Abschnitt in gleichem Maasse. ,Die S-formige 
Schlinge der letzteren nimmt an Anzahl der Windungen wie an 
(mfang derart zu, dass ihre proximale Convexitit immer mehr 
iach vorne bis proximal vor das Niveau der vorderen Peritoneal- 
kommunikation riickt; und zwar findet dieses Vorriicken bei 
tana temporaria successive wihrend der ganzen (Entwicklungs- ) 
eriode, bei Triton alpestris hingegen nur am Anfange derselben 
‘hier aber in bedeutendem Grade) statt, wahrend hier spater 
durch relativ bedeutendere Zunahme der sagittalen Ausdehnung 
des dorsalen Teiles ein geringgradiges, relatives Zuriickriicken 
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der Konvexitit zur Beobachtung kommt.“ Bei Rana erfolgt. 
abgesehen von der Vermehrung der Windungen noch die Bildung 
blindsackartiger Erweiterungen derselben. Die Epithelzellen dei 
Schliuche sind anfangs hochzylindrisch, spater flachen sie sici 
ab und werden kubisch; ausserdem kommt es wihrend eine) 
kurzen Periode zu einer Erweiterung der Lumina der Schlauch: 
Der Glomerulus entsteht in der von Goette geschilderten Weiss 
Die ihn bekleidenden Zellen sind rundlich und ungleich gross 
und verleihen ihm dadureh eine hockerige Obertliche. 

Wie ich schon eingangs erwahnte, hat Firbringer nich 
nur die erste Entwicklung der Vorniere untersucht, sonderi 
dieselbe auch auf der Héhe ihrer Funktion sowie in ihrer Rick 
bildung verfolgt. Diese Angaben sind fiir mich umso bedeutungs- 
voller, als sie die einzigen sind, die iiber Urodelen vorliegen 
Fiirbringer schreibt beziiglich der héheren Entwicklung vou 
Salamandra maculosa: .Die héhere Entwicklung geht vor sich 
bei Embryonen bis zum September tnd besteht in einer, aller- 
dings nicht sehr bedeutenden Vergrésserung der Vorniere = in 
toto, die namentlich durch eine verschiedengradige Verlangerung 
und Schlingelung, der anfangs mit Blindsickchen versehenen, spater 
meist nur einzelne Erweiterungen darbietenden Kanile bedingt 
wird. An dieser Verlangerung nehmen die beiden Abschnitte in 
ungleicher Weise Anteil, indem vorwiegend, spiter ausschiliesslich 
der dorsale, aus den beiden Peritonealkandlen zusammengesetzte 
sich verlangert, wiihrend der ventrale schliesslich sogar eine 
Verkiirzung darbietet, die zum Teil nur durch eine successive 
Spaltung von den Peritonealkanilen her nach hinten erklirt 
werden kann. Eine bemerkenswerte Anderung der Dickendimen- 
sionen der Kanile und ihrer Epithelbekleidung kommt nicht zu 
Beobachtung, hingegen gewinnt, veranlasst durch die Ausdehnung 
der paarigen Schlundverbindung nach hinten der an die Vorniere 
angrenzende Teil der Bauchhéhle speziellere Beziehungen zt 
derselben, die schliesslich zur Bildung eines, die Vorniere ventra! 
deckenden und speziell den Giomerulus umhiillenden paarigen 
Divertikels fiihren. Der Glomerulus selbst zeigt, abgesehen von einer 
successiven Abflachung seines bekleidenden Epithels (sodass dieses 
nun seinen eigentiimlichen Charakter aufgibt und dem Peritoneal- 
epithel gleicht) und einer vollstandigen Ausbildung seiner Gefasse, 
keine wesentliche Anderung.* Die Reduktion der Vorniere 
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aussert sich zunichst in der Obliteration der vorderen Peritoneal- 
kommunikation. Viel spiter ergreift dieser Prozess den zweiten 
Vornierentrichter. Ungefahr zur Zeit, da sich die dusseren 
Kiemen zuriickbilden, kommt es unter Triibung der Epithelzellen 
yu einer Verquellung der Lichtung der Kanile, welche sich 
sehliesslich in solide Zellstringe umwandeln. sich bei 
erwachsenen Tieren Reste der Vorniere erhalten, muss dahin- 
gestellt bleiben, wenngleich Fiirbringer in der fraglichen 
tegion bei allen untersuchten Exemplaren unregelmassig gruppierte 
Zellhaufen vorfand. Nur in einem Falle konnte ein derartiger 
Zellkomplex mit ziemlicher Sicherheit als Vornierenrudiment 
cedeutet werden. 

Die in der auf die Arbeit Fiirbringers folgenden Periode 
publizierten Untersuchungen betretfen mit alleiniger Ausnahme 
der Arbeit Hoffmanns nur die erste Anlage der Vorniere. 
Hierher gehéren die Arbeiten von Duval und Gasser (1882), 
von Mollier und Field (1892) und schliesslich ein kurzer 
bericht von Levi.') Alle diese Arbeiten liefern iibereinstimmend 
dasim Gegensatz zu den friiheren Anschauungen stehende Resultat, 
dass die Vorniere als solider Mesodermwulst angelegt wird. Duval 
untersuchte Froschlarven (die Art ist nicht genannt), Gasser Alytes 
obstetricans. Mollier vor allem Triton alpestris, Field Rana. 
bufo und Amblystoma, wobei er sich am eingehendsten mit Rana 
‘sp.7) beschaftigte, Levi endlich Salamandra_ perspicillata. 

Duval findet die erste Anlage der Vorniere (rein précurseur) 
bei Larven mit noch offener Medullarrinne in einer aus 2—3 
/ellreihen bestehenden Verdickung der Somatopleura, welche 
knapp hinter der Anlage des Gehérorganes und ein kleines Stiick 
ventral von der Anlage der Urwirbel gelegen ist. In diese Ver- 
dickung dringt bei alteren Larven ein Spalt des lleuroperitoneal- 
raumes ein und bildet hierdurch das erste Vornierennephrostom, 
wahrend sich die Zellen regelmissig um den Spalt anordnen. Spater 
erscheinen zwei weitere Nephrostome sowie der Wolff’sche Gang, 
welcher aus dem hinteren Ende der Vornierenanlage hervorwachst. 

Gasser erkannte gleichfalls die erste Spur der Vorniere 
‘einem Wulste, welcher .vom Ubergang des Urwirbelteiles des 
\lesoderms in den Seitenteil ausgehend, sich lateral weit tiber 


1) Die ausfiihrliche Arbeit ist erst nach Absendung meines Manuskriptes 
schienen und konnte daher nicht mehr beriicksichtigt werden. 
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das Mesoderm hiniiberlegt, unter dem Ektoderm, nach aussen 
dick anschwellend.* Der erste Spalt, welcher in diese Masse von 
der Leibeshéhle aus eindringt, bildet die Anlage des mittleres 
Nephrostomes. Spiter erscheint das vorderste, zuletzt das 
hinterste Nephrostom. ,Dabei erhalt die Gesamtanlage eine 
Lichtung und diese letztere setzt sich nach unten in den kloaken- 
wirts wachsenden Gang fort.“ 

Aus der Arbeit Hoffmanns, welcher die Vorniere erst 
auf spiteren Stadien ihrer Ausbildung untersuchte, sei vor allem 
die Schilderung des feineren Baues des Glomerulus wiedergegeben. 
Er untersuchte Triton cristatus und mehrere Anurenarten. Bei 
Triton entsteht der Glomerulus als Falte der Splanchnopleura 
und besteht anfangs nur aus den beiden Blattern derselben. ,Be: 
etwas dlteren Embryonen findet man dagegen zwischen diese 


beiden Zellschichten ... dicke, solide, auf dem Querschniti 
rundliche Strange, welche ebenfalls aus grossen, dotterkérnchen- 
reichen Zellen bestehen....* ,In jedem Kérperchen tindet 


man auf Schnitten von 0,015 mm Dicke ein bis zwei solcher 
durchschnittener und dazwischen vereinzelte Blut- 
kérperchen.“ Vermutlich entstehen diese Stringe durch Fin- 
stilpung des den Giomerulus bekleidenden Peritonealepithels. 
Bei alteren Embryonen sind die Strange in blind geschlossene 
Kanale umgewandelt, indem sich in ihrem Innern eine Lichtung 
entwickelt hat. Beziiglich der Anuren schreibt Hoffmann: 
»Derselbe réhrige Bau, wodurch das Miiller’ sche Koérperchen' 
der Urodelen sich auszeichnet, kehrt auch beiden Anuren wieder, 
besonders ist dies bei Bufo der Fall.“ Ubrigens geht hier 
»in spateren Stadien der urspriingliche Bau verloren.“ Die Riick- 
bildung des Pronephros schildert Hoffmann bei Triton conform 
mit Firbringer, indem auch er angibt, dass sich der vordere 
Trichter zuerst schliesst. Das Miiller’sche Koérperchen wird 
gleichzeitig von der Leibeshéhle abgeschniirt, ,indem die Radix 
mesenterii jederseits einen Fortsatz abschickt, der sich der 
Peritonealumhiillung des Pronephros, in der unmittelbaren 
Umgebung des sich schliessenden vordersten Peritonealtrichters 
anlegt und mit diesem verwachst.* Den Schluss der Riickbildung 
bildet die Abschniirung des zweiten Trichters. 


') Als solches bezeichnet Hoffmann den Glomerulus, da er an seiner 
Natur als Gefasskniuel zweifelt. (Siehe p. 254). 
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Mollier beschrankte sich auf die Untersuchung der ersten 
Anlage der Vorniere, die er in Ubereinstimmung mit Gasser 
und Duval als eine solide fand. Sein Material bildete vor allem 
eine ausserordentlich grosse Anzahl von Larven von Triton 
alpestris. Von besonderer Bedeutung fiir das Verstindnis des 
aues der ausgebildeten Vorniere sind seine Angaben itiber die 
Entwicklung des ventralen Teiles derselben. Dieser entsteht nicht 
caudal von der Vorniere, sondern bildet den lateralen Teil des 
Vornierenwulstes. Es geht daraus ein gerade gestrecktes Kanal- 
stiick hervor, das sich spiter bogenformig kriimmt und schliesslich 
zu einer S-formigen Schleife wird. Der an diesem hinteren 
Abschnitt der Vorniere angrenzende Teil des Ganges bildet sich 
in situ durch Abspaltung aus der Somatopleura. Die Ent- 
wicklungsart des Ganges in seinem weiteren Verlauf lasst Mollier 
unentschieden, doch neigt er der Ansicht zu, dass der Gang frei 
nach riickwarts auswachse. 

Die Arbeit Fields ist die umfangreichste, welche iiber 
unser Thema vorliegt. Field findet die erste Anlage der 
Vorniere bereits in einem Stadium, in welchem die Medullarfalten 
noch weit von einander abstehen, in einer Verdickung der 
Somatopleura, die unmittelbar lateral von der Urwirbelplatte 
auftritt. Sobald sich die Urwirbel abgliedern, lisst sich fest- 
stellen, dass diese Verdickung bei Anuren am Vorderende des 
2. Urwirbels, bei Urodelen an der vorderen Grenzfliche des 3. 
beginnt und sich tiber eine gréssere Urwirbelzahl nach riickwarts 
erstreckt. Der vordere Teil dieser Verdickung, welcher bei 


Anuren im Bereiche des 2. u.4.'), bei Urodelen im Bereiche des 
3 und 4. Urwirbels*) liegt, bildet die Anlage des Vornierenganges, 
der sich nach der Meinung Fields in seiner ganzen Lange bis 
knapp vor seine Miindung in den Enddarm vom Mesoderm 
abspaltet. Die Anlagen der Nephrostome treten an jenen Stellen 
der verdickten Somatopleura auf, welche der Mitte des 2.,3. und 4., 
beziehungsweise 3. und 4. Urwirbels entsprechen. Der hintere 
Teil der Vornierenanlage ist durch eine seichte Furche in einen 
dorsalen Abschnitt, aus dem das hintere Nephrostom hervorgeht 
ind einen ventralen, der spiter den Gang liefert und das Homo- 
‘ogon des ventralen Teiles der Vorniere von Fiirbringer und 


1) Dasselbe geben Marshall und Bles an (S. Field p. 283). 
*) Das gleiche beschreibt Mollier von Triton. 
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Mollier ist. zerlegt. Die weitere Entwicklung der Vornier 
hat Field durch Rekonstruktionen erliutert, doch wurden nu 
die grésseren Windungen gezeichnet und wurde auch kein Versuc! 
gemacht, die natiirliche Verlaufsrichtung der Kaniile genau wiede: 
zugeben'). Bei Froschlarven von 5—7mm, bei welchen di 
Vorniere bereits funktioniert, haben sich die drei Vornieren 
kanailchen (nephrostomal tubules) in ihrer ganzen Lange vo: 
einander gesondert. Der Gang, in den dieselben miinde) 
(collecting trunk}, setzt sich am hinteren Ende des Organs in de) 
Segmentalgang ‘segmental duct) fort. Die ersten Windungen 
welche auftreten, betretien einerseits den Segmentalgang, anderer 
seits das zweite Nephrostomal-Kanalchen. Der Segmentalgang 
legt sich in eine grosse Schleife. indem er, am hinteren Ende 
der Vorniere angelangt. wieder nach vorn umbiegt, um bis in 
die Region des ersten Vornierenkanilehens zu verlaufen.  Erst 
dort biegt er nach riickwarts um und zieht von da an gestreckt 
bis zu seiner Ausmiindung in die Kloake. Wiahrend der weiteren 
Entwicklung der Froschlarven treten nun zahlreiche neue Win- 
dungen an den Vornierenkanilechen und dem Ausfiihrungsgange 
auf, wodurech besonders der Gang in einen Kniuel umgewandelt 
wird. Auf Grund dessen unterscheidet Field spiter am Gange 
drei Abschnitte: das Sammelrohr der Vorniere, das, wie bereits 
erwahnt, von der Einmiindung des ersten bis zu der des dritten 
Vornierenkanilchens reicht, den gemeinsamen Gang (common 
trunk). welcher den darauf folgenden, am meisten gewundenen 
Teil des Kanals darstellt, und 3. den geraden Segmentalgang. 
Beziiglich des Glomerulus sei hervorgehoben, dass es Field 
nicht gliickte, einen roéhrigen Bau dieses Organs nachzuweisen. 
wie er von Hoffmann beschrieben wurde. 

Bei Larven von Amblvstoma, welche eine Linge von 5—6mm 
besitzen, zeigt der Vornierengang, wie bei Rana, bereits einige 
Windungen. Doch erwichst ein Unterschied gegeniiber den 
Verhaltnissen bei den Anuren vor allem aus der Tatsache, dass 
hier nur zwei Nephrostomen vorhanden sind. Field meint: 
.For this reason, there is no canal which corresponds to the 
collecting trunk of Anura save that portion of the latter which 
intervenes between nephrostome I and II: and in discussing the 
topographical relations of the tubules it will be needless to 


1) Siehe die Copie auf pag. 277. 
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distinguish this remnant of the collecting trunk from the first 
nephrostomal tubule.“ Die beiden Nephrostomal-Kanalchen sind 
an den Abbildungen Fields entweder von gleicher Lange, oder 
es tiberwiegt bald das erste, bald das zweite Kanalchen. Zieht 
man weiter in Betracht, dass — nach den Angaben Molliers 

das erste Vornierenkanilchen sich in distaler, das zweite in 
proximaler Richtung anlegt, so glaube ich, dass man sich vielleicht 
richtiger ausdriickt, wenn man einen selbstandigen Gangabschnitt. 
welcher die beiden Vornierenkanaichen in sich aufnimmt, tiber- 
haupt in Abrede stellt und den gemeinsamen Gang (common 
trunk Field's) als jenen Gangabschnitt definiert, welcher aus 
dem Zusammenflusse beider Vornierenkanalchen hervorgeht. Die 
erste Windung des Vornierenganges ist jene grosse Schleife. 
welche bereits bei den Anuren beschrieben worden ist. Spater 
treten zahlreiche sekundare Windungen, und zwar insgesamt in 
denjenigem Teile des ,gemeinsamen Ganges“ hinzu, welcher 
sich von der Einmiindung der Vornierenkanadlchen zur proximal 
gelegenen Spitze des Schleifenwinkels erstreckt. Diese Spitze 
liegt in den beigegebenen Figuren bald in der Hohe des ersten 
Nephrostoms. bald noch weiter kopfwarts. Bei Larven von 9mm 
Stadium VI) erscheinen auch die Vornierenkanadlchen in mehrere 
Windungen gelegt. Beziiglich der Histologie der Vorniere 
bestatigt Field die Angaben aller fritheren Autoren, dass die 
/ellen der Kanilchen anfangs hochzylindrisch sind, spiter niedriger 
werden. Der Glomerulus enthalt schon bei Larven von 6 mm 
Linge neben den Kapillarschlingen und Bindegewebszellen, einige 
/ellen von 60 « Durchmesser, die in ihrem histologischen Charakter 
den Entodermzellen nahestehen. ,It is probable that they arise 
trom the entoderm and migrate into the interior of the splanchno- 
pleural fold.“ Es sind offenbar dieselben Zellen, welche bereits von 
Hoffmann beschrieben wurden, welche aber dieser Forscher von 
dem den Glomerulus iiberziehenden Peritonealepithel abgeleitet hat. 


Levi, der letzte Autor iiber die Entwicklung der Vorniere, 
schildert dieselbe in Ubereinstimmung mit den neueren Angaben. 
(a seine Mitteilung nur sehr kurz ist, kann ich auf dieselbe 
nicht im Detail eingehen. Es seien nur zwei Punkte speziell 
servorgehoben: 1. dass die Zilien, durch welche sich die Nephros- 
‘omalkandle auszeichnen, ,in eine umschriebene Zone der Zellen 
engeptlanzt sind. unter der sich ein gestreifter Saum beobachten 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 18 
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lasst*; 2. dass an ausgebildeten Vornieren, in einer bestimmtey 
Partie des ventralen Gangabschnittes, eine Stabchenstruktur der 
Zellen vorhanden ist. 

Auf die Schilderung des Baues der Vorniere bei den Coecilien 
wie sie auf Grund der Arbeiten Semons und Brauers gegeben 
werden kénnte, kann ich verzichten, da zu grosse Unterschiede 
zwischen diesen und den Urodelen bestehen. Dagegen werde ic): 
nicht umhin kénnen, bei Besprechung der feineren Struktur des 
Glomerulus bei Salamanderlarven auf die Befunde Brauers 
iiber die Pronephridialkérper Riicksicht zu nehmen. 


Ich beginne die Darlegung meiner eigenen Untersuchunge) 
mit der Schilderung der Vornieren einer Salamanderlarve vou 
15mm Lange von der Schnauze zur Schwanzspitze. Wie man 
aus der Verfolgung der Schnittserie vom Kopfe her leicht fest- 
stellen kann, liegen sie hier in der Héhe des zweiten Spinalgang- 
lions und der darauffolgenden Anlage des dritten Wirbels. Wie aus 
Fig.1 Taf. XVI, hervorgeht. ist an dieser Stelle der Oesophagus durch: 
breite Bindegewebsmassen mit der lateralen und dorsalen Korper- 
wand verbunden und die Vorniere dadurch an ihrer ventralen 
Seite von Bindegewebe umschlossen. Diese Verwachsung des 
Oesophagus ist an Larven aus friihen Entwicklungsstadien nicht 
zu beobachten. Bei solchen grenzt die Vorniere frei an die 
Bauchhohle und ist an ihrer Oberfliche bloss von einem flachen 
Epithel iiberzogen. Die Verwachsung des Darmes mit der 
Leibeswand bildet demnach eine sekundire Erscheinung. 
wie dies Mathes ausfihrlich dargestellt hat. Nur der 
medialste und dorsalste Teil der Leibeshéhle beiderseits vom 
Mesenterium bleibt als Hohlraum erhalten, welcher die Torm 
eines Divertikels besitzt, das riickwarts in den grossen Pleuro- 
Peritonealraum einmiindet. Diese paarigen Divertikel sind es, 
welche als Vornierenkammern bezeichnet werden, da sie den 
Glomerulus der Vorniere enthalten und vermittels der Nephrostome 
mit den Kanalchen der Vorniere in offener Kommunikation stehen. 

Doch kommt es niemals, solange die Vornieren erhalten 
sind, zu einem vollstandigen Abschluss der Divertikel gegen dic 
Leibeshéhle zu. Ich betone dies speziell mit Hinblick au! 
Mathes, welcher iiber diesen Punkt schreibt: ,Indem kaudal 
wirts vom Vornieren-Glomerulus auf eine kurze Strecke weit 
eine Obliteration des dorsalen Abschnittes der Leibeshohle platz- 
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creift, verliert der kranialste Teil des dorsalen Abschnittes der 
Leibeshéhle seine Verbindung mit dem itbrigen Coelom und 
erscheint nun als Hohlraum des Malpighi’schen Korperchens 
der Vorniere.“ Méglicherweise bezieht sich diese Angabe auf 
den schwarzen Alpensalamander, den ich nicht untersucht habe; 
bei Salamandra maculosa hingegen befindet sich jener Teil der 
Leibeshéhle, welcher als Hohlraum des Malpighi’schen 
Kérperchens der Vorniere aufgefasst werden muss, stets mit dem 
weiten Pleuro-Peritonealraum nach riickwarts in offenem Zusammen- 
hang. (Siehe auch das Modell Fig. 11). 

In Fig. 2 ist der zweite Trichter der rechten Seite derselben 
Larve dargestellt. Man sieht, dass auch er in das Divertikel 
miindet, doch ist dasselbe an dieser Stelle bereits weiter als in 
seinem kranialen Teile und geht 70 dahinter in den ventralen 
Teil der Leibeshohle tiber. An diesem Schnitte sind auch schon 
die Lungenanlagen getroffen, waihrend in der Querschnittsebene 
des ersten Trichters (Fig. 1) noch die ungeteilte Trachealanlage 
vorliegt, und lateral von dieser der Ductus Cuvieri, in welchen 
eben die V_ cardinalis posterior einmiindet, sowie weiter 
nach unten der Ventrikel zu sehen sind. bBevor ich jedoch 
auf die nihere Schilderung dieser topographischen Verhiltnisse 
eingehe, will ich das Verhalten der Vornierenkanadlchen und des 
Ganges selbst im Detail charakterisierem. 

Um eine klare Vorstellung des Baues der Vorniere zu erhalten, 
habe ich mehrere Vornieren, darunter auch die rechte Vorniere der 
Larve von 15mm Lange auf Millimeterpapier rekonstruiert'). Text- 
Fig. 1 zeigt die Vorniere in der Projektion auf die Frontalebene, sodass 
man jenes Bild erhalt, welches die Vorniere bei Besichtigung von 
der Bauchhéhle aus darbieten wiirde. Da die Schlauche stark 
gewunden sind und sehr dicht aneinander  schliessen, musste 
ich verzichten, sie in ihrer ganzen breite — entsprechend der 
lundertfachen Vergrésserung der Rekonstruktion — wieder- 
vugeben. Ich habe mich vielmehr begniigen missen, bloss ihre 


') Wiirden die Vornieren-Kaniilchen yon Salamandra maculosa im Héhe- 
stadium ihrer Entwicklung Divertikel besitzen, wie dies von mehreren Seiten 
‘auptet wurde, so hatten mir dieselben bei der Rekonstruktion wohl nicht 
‘‘vehen kénnen. Ich habe aber nichts davon gesehen. Die Kaniile erscheinen 

: reinen Querschnitten fast stets kreisrund, nur ausnahmsweise diirften sie 


ht abgeplattet sein. 
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Mitte und dadurch ihre Verlaufsrichtung zu markieren. Dic 
Vornierenkanalchen wurden in roter Farbe, der Vornierengang 
selbst wurde schwarz dargestellt. Das schraffierte Gebilde rechts 
gibt die Lage und Gestalt des Glomerulus wieder.') 

Die beiden Vornierenkaniil- 
chen verlaufen von ihrem Aus- 
gangspunkt in der Leibeshihle 
zunichst quer nach aussen und 
bilden hiebei — wie auchaus Fig. | 
und 2 (Taf. XVI) zu sehen ist — 
mit derkérperachse einen nahezi: 
rechten Winkel. In diesem Teile 
tragen die Zellen Flimmern., 
ebenso wie die Zellen derTrichter 
Es empfiehlt sich daher, dieses 
Anfangsstiick der Vornieren- 
kanilchen, welches hinsichtlich 
seiner Struktur mit dem ersten 
Abschnitt der Harnkanilchen in 
der bleibenden Niere der Am- 
phibien bomologisiert werden 
kann, vom folgenden Absclinitte 

auseinanderzuhalten. be- 
zeichne es als Trichtergang. Derselbe ist in diesem Falle nur 
kurz, in alteren Larven oft von betrachtlicher Lange, macht aber 
niemals eine spitzwinklige Schleife oder Schlinge, sondern verliutt 
stets gerade oder nur wellig gebogen, sodass man ihn an den 
mitgeteilten Rekonstruktionen aus dieser Eigenschaft allein in 
seiner Ausdehnung bestimmen kann. Der auf denselben folgende 
zweite Teil des Vornierenkanalchens ist viel linger und zeigt 
mehrere Windungen. Das vordere Kanilchen besitzt im ganzen 
einen kaudalwirts gerichteten Verlauf, das hintere dagege! 
verlauft nach vorn. Und da beide annahernd gleich lang 
sind, treffen sie etwa in der Mitte der Langenausdehnung des 
Organs zusammen. Es zeigt darin diese Larve eine vollkommene 
Ubereinstimmung mit den von Field beschriebenen jungen 
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1) Dieselbe Darstellungsweise wurde auch fiir die folgenden Rekon- 
struktionen von Vornieren (Text Fig. 2—5) angewendet. Die Vergrésserun: 
betrug stets 100. 
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Stadien von Amblystoma, woriiber bereits S. 268 referiert wurde. 
Verfolgt man nun den aus dem Zusammentlusse der beiden 
Vornierenkanilchen entstandenen Vornierengang nach riickwirts. 
so hat man ein dichtes Gewirr von Windungen zu durchlaufen, 
ehe man denjenigen Schleifenwinkel erreicht, welcher am meisten 
proximal gelegen ist. Hier biegt der Gang zum letztenmale um 
und zieht in schriger Richtung nach der Mittellinie zu, um 
weiterhin anfanglich noch unter leichten Wellenbiegungen, spater 
gestreckt und parallel der Gegenseite nach riickwiirts zu ver- 
laufen. Gleich diesem letzten Abschnitt des Vornierenganges 
liegt das ganze Organ mit seiner Lingsachse schrag zur Mittel- 
linie des Koérpers, indem die Kanile des proximalen Teiles in 
der lateralen Koérperwand eingebettet sind, waihrend sie im 
kaudalen Teile die Riickenseite einnehmen. Zwei Schleifen liegen 
im abgebildeten Falle sogar dorsal von dem den Glomerulus 
enthaltenden Divertikel der Leibeshdhle. 


Die in der Zeichnung durchgefiihrte verschiedene Darstellungs- 
weise des Vornierenganges soll auf seine verschiedene histologische 
Struktur hinweisen. Wir kénnen dieser zufolge drei verschiedene 
Abschnitte des Ganges unterscheiden: 1. das Driisenstiick, 
welches von denselben Zellen ausgekleidet wird, die in den 
Vornierenkanilchen anzutreffen sind, 2. das Schaltstiick, das nur 
kurz ist, und dessen Zellen Flimmerhaare tragen, und 3. das 
Endstiick des Vornierenganges, welches gleich dem ersten sehr 
lang ist und diejenige Struktur besitzt, welche der Wolff’ sche 
Gang auch in seinem hinteren, in der Urniere gelegenen 
Abschnitte aufweist. 

Die histologische Struktur wird im folgenden Kapitel genau 
dargelegt werden; hier will ich nur die Topographie dieser Gang- 
abschnitte erértern. In dieser Hinsicht scheinen mir zwei Tat- 
sachen bemerkenswert: zunichst, dass die proximale Spitze des 
\nauels ausschliesslich aus Windungen des dritten Gangabschnittes 
hesteht, wihrend im kaudalen Teile der Vorniere die Windungen 
des Driisenstiickes vorwiegen; 2. dass auf Querschnitten, welche 
vile drei Gangabschnitte enthalten, dieselben so verteilt sind. 
dass die Driisenstiicke samt den Vornierenkanilchen dorsal liegen, 
wihrend das Schaltstiick und die Querschnitte des Endstiickes die 
ventrale Partie der Vorniere einnehmen (Taf. XVI, Fig. 3). Es beweist 
‘ies, dass das Schaltstiick und der dritte Abschnitt des Ganges 
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jenen Teil der Vorniere repriasentieren. welcher sich aus der 
ventralen Anlage hervorgebildet hat. Diese Verhialtnisse lasse; 
sich auch an den iibrigen Vornieren, die ich rekonstruiert habe. 
zumeist wiederfinden. ‘Textfig. 2 zeigt die rechte Vorniere eine: 
Larve von 23 mm ganzer Lange und 12'/2 mm von der Schnauzen- 
spitze zur Kloake. Sie liegt um ein geringes weiter kranial als 
im vorigen Falle, indem 
sie noch im Bereiche des 
zweiten Wirbels — wenn 
auch an seinem hinteren 
Ende — beginnt und 
nur bis zur Mitte des 
dritten Wirbels heral) 
reicht. Die Vornieren- 
kanalchen bilden_ hier 
die mediale Partie des 
Organs. beiden 
Trichtergange ziehen 
von ihren Miindungen 
in der Leibeshoéhle aus 
nach aussen und vorn, 
wie dies in Vornieren 
ilterer Larven zu_ be- 
Fig. 2. obachten ist. Die Ver- 
einigungsstelle der Vornierenkanailchen mit dem Gange liegt 
auch hier annahernd in der Mitte des Organs. Die kraniale 
-artie der Vorniere enthalt eine gréssere Anzahl von Windungen 
des dritten Abschnittes als die kaudale, wihrend in der letzteren 
die Windungen des Driisenstiickes vorherrschen. Das Schaltstiick 
ist wie tiberall nur kurz. Die am weitesten proximal gelegene 
Windung ist wieder diejenige, aus der das letzte Stiick des 
Vornierenganges hervorgeht. Dieses zieht in leicht geschlangeltem 
Verlauf, nur in seinem Anfang eine kurze, nacb vorn gerichtete 
Schleife ausfiihrend und ein zweites Mal eine kleine Schlinge 
bildend, am lateralen Rande des Organs nach riickwarts. 

An einer Larve, die nur um weniges groésser ist als die 
eben beschriebene (Gesamtlinge 24mm, Schnauze— Kloake 14 mm 
tindet man die Vorniere vom proximalen Rande des zweite! 
Spinalganglions zur vorderen Halfte des dritten Wirbels reichen¢. 
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also an derselben Stelle wie bei der Larve von 15mm Lange. Hier 
wurde die linke Vorniere rekonstruiert. Textfig. 3 Sie bietet dieselben 
Verhiltnisse dar, wie die beiden bereits ausfiihrlich besprochenen, 


Fig. 3. 


so dass ich auf die neuerliche 
Anfiihrung aller wesentlichen 
Eigenschaften verzichten kann. 
Ich moéchte nur den schragen 
Verlauf der Trichtergainge her- 
vorheben. von welchen sich 
besonders der erste durch eine 
bedeutende Linge auszeichnet. 
Die auf Text-Fig.4 dargestellte 
rechte Vorniere einer Larve 
von 26mm Gesamtlinge und 
15mm Linge von der Schnauze 
zur Kloake zeigt insofern eine 
Abweichung von der bisher 
erkannten Regel, als hier die 
Windungen des dritten Ab- 


schnittes nicht am kranialen Teile zusammengehauft sind, sondern 


vor allem im medialen und kaudalen Teile der Vorniere liegen. 


Kinige Windungen liegen 
sogar dorsal von der Vor- 
nierenkammer, welche in 
diesem Falle einen auf- 
fallend kurzen Glome- 
riulus enthilt. Die Vor- 
nieren erstrecken sich 
hei dieser Larve von der 
Mitte des zweiten bis 
zur hinteren Region des 
dritten Spinalganglions. 
Ks bedeutet dies gegen- 
liber den bisher beobach- 
teten Verhaltnissen eine 
\erschiebung nach riick- 
warts um etwas weniger 
als die Lange des 
(ritten Spinalganglions. 
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Die Trichterginge sind auffallend lang. Der vordere besitz: 
einen kranio-lateralen Verlauf, der hintere zieht zunachst nacl 
vorn, biegt dann nach aussen ab und verlauft hierauf wieder 
nach vorn, sodass seine Linge mehr als die Hialfte der Liingen- 
ausdehnung der Vorniere ausmacht. 


Die grésste Larve, / 


deren Vorniere rekon- 
struiert wurde, mass 
45 mm vonderSchnauze 
bis zur Schwanzspitze, 
25mm bis zur Kloake 
(Text-Fig. 5). Nach 
den in der Literatur 
vorliegenden Angaben 
hatte man hier bereits 
ausgebreitete Riick- 
bildungs - Erscheinun- 
gen auffinden miissen. 
Doch schon das histo- 
logische bild liess hier 
dergleichen nicht er- 
warten; denn die 
Drisenzellen zeigten 
—mit Ausnahme jener 
des zweiten Vornieren- 
kandilchens — dasselbe 
Aussehen wie bei jiin- 
geren Embryonen und 
die tekonstruktion 
der Windungen ergab 
einen kontinuierlichen 
Knauel, der sich von 
den tibrigen Vornieren 
nur dadurch  unter- 
scheidet, dass er im 
ganzen mehr in die 
Linge gezogen ist. 
Der Anfang dieser 
Vorniere liegt in der 


Fig. 3, 
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(juerschnittebene der vordersten Grenze des dritten Wirbels, die 
jintersten Schlingen befinden sich in der Gegend der Mitte des 
dritten Spinalganglions. Die Vorniere ist demnach gegen friiher 
wohl absolut, nicht aber relativ linger geworden. d. h. sie hat 
mit ihrem Li&ingenwachstum gleichen Schritt mit dem Gewebe 
cehalten, in welchem sie eingebettet ist. Dabei ist es nicht zu 
einer Vermehrung ihrer Windungen und Zunahme ihrer zelligen 
bestandteile gekommen, sondern die Windungen haben sich bloss 
in die Lange gestreckt und sind demnach spirlicher als an 
jiingeren Vornieren. Auffallend ist hier die Kiirze des Driisen- 
stiickes, welches ungefihr in der Mitte des Organs gelegen ist. 
Die letzte Umbiegung, die der Gang ausfiihrt, ehe er sich in 
schrig nach innen und riickwirts gerichtetem Verlaufe aus dem 
Kniuel loslést, ist auch hier wieder die proximalste unter allen 
seinen Windungen. Nur die Uebergangsstelle des drisigen Teiles 
des ersten Vornierenkanilchens in den Trichtergang desselben 
liegt noch um einige '/100mm weiter nach vorn. Es zeigen somit 
die von mir untersuchten Vornieren der Salamanderlarven eine 
vollkommene Ubereinstimmung mit jenen, welche Field von 
\mblystoma abbildet. Zum Beweise dessen teile ich eine Kopie 
nach Field mit (Text-Fig.6), welche die Rekonstruktion einer Larve 
von ca. 9mm vom Vorderende 
zur Schwanzspitze (Stadium VI) 
darstellt. Abgesehen davon, dass 
hier auf histologischen 
Differenzen im Bau des Vor- 
nierenganges keine Riicksicht 
genommen ist und auch die 
Rekonstruktion selbst nicht die 
Lage und Groésse der Windungen 
in ihrem natiirlichen Verhalt- 
——» nisse wiedergibt, zeigt sie wie 
Fig. 6. die meinen, dass simtliche Win- 
dungen jenen Schenkel der primiren Schleife des Vornierenganges 
vetrefien, welcher zwischen der Einmiindung der beiden Kanalchen 
und der Schleifenspitze gelegen ist. 
Ich habe an dieser Stelle noch eine bildliche Darstellung 
ces Kanalsystems der Vorniere zu erwahnen. Dieselbe ist in 
ier Arbeit Nussbaums enthalten und bezieht sich auf die 
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Vorniere von Rana fusca. Man erkennt an der Figur eines 
stark gewundenen, langeren, engeren Teil des Ganges und einen 
kurzen, gleichfalls gebogenen, weiteren Abschnitt, an den 
die drei Vornierenkanalchen anschliessen. hier kein: 
Rekonstruktion vorliegt, sondern die Abbildung nach eine: 
,auseinandergelegten Vorniere* ausgefiihrt wurde, ist das Lage- 
verhaltnis der Windungen nicht erhalten geblieben. 

Schon oben habe ich bei der Erliuterung der Textfigure: 
die Lage der abgebildeten Vornieren im Korper der Larven 
angegeben. Ausser jenen fiinf habe ich noch die Vornieren von 
weiteren fiinfzehn Larven in dieser Hinsicht untersucht und teile dic 
hierbei erhobenen Tatsachen auf der vorhergehenden Tabelle mit 

Man ersieht aus derselben, dass die Vornieren ihre Lage 
im Korper indern, wie dies bereits oben kurz angemerkt wurde. 
Bei Larven von 15—33 mm liegen sie beilaufig in derselben 
Region, indem sie die Gegend des zweiten Intervertebralraumes 
und des dritten Wirbels einnehmen. Dann aber tritt eine Ver- 
schiebung ein; successive riickt die Vorniere nach hinten, sodass 
ihre Spitze anfangs an der vorderen Grenze des dritten Wirbels 
(Larve g'), spiter im Bereiche des dritten Spinalganglions 
(Larven k, 1, m), schliesslich in der Querschnittebene des vierten 
Wirbels oder gar des vierten Intervertebralraumes angetroflen 
wird. Dass es ohne einige Varietiten, welche Ausnahmen von 
diesem Gesetze bilden, nicht abgeht, ist selbstverstandlich. so 
finden wir, wie bereits erwaihnt, die Vornieren bei Larve a weiter 
distal gelagert als bei Larve d, die Vornieren der Larve i be- 
finden sich weniger weit riickwarts als jene der Larve g' u.s./ 

Von Interesse scheint mir die Tatsache, dass der Zeitpunkt. 
in dem die Riickwartswanderung der Vorniere ein schnelleres 
Tempo einschlagt, mit dem Beginn ihrer Riickbildung zusammentallt. 
Doch glaube ich nicht, dass man zu der Annahme berechtigt is’, 
dass die Vornieren in jungen Stadien gar nicht von ihrer Stelle 
riicken. Dagegen sprechen die tibereinstimmenden Mitteilunge! 
von Mollier und Field, die ich bereits zitiert habe, dass div 
Vornieren bei Triton beziehungsweise Amblystoma aus den Seite 
platten in der Region des dritten und vierten Urwirbels hervor 
gehen. Dieser Satz hat jedenfalls auch fiir Salamandra seit: 
Giltigkeit und muss neben die von Sewertzoff gefundene [a'- 
sache gestellt werden, ,dass es in der Occipital-Region des Axolot! 
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» Kopfsegmente gibt*.') Wenn sich demnach die vordersten 
zwei Urwirbel der Amphibien an der Bildung des Hinterhauptes 
beteiligen, so ergibt sich, dass die Vornieren bereits in der 
ersten Zeit nach ihrer Anlage nach riickwarts gewandert sein 
miussen, 

Die Tabelle zeigt ferner, dass die Vornieren der beiden 
Seiten einer Larve wohl in den meisten Fallen, nicht aber jedes- 
mal dieselbe Lage einnehmen. Ich habe mich bemiiht, die Larven 
rein senkrecht zur Kérperachse zu schneiden, und habe in vielen 
allen die beiden ersten Trichter, seltener aber die beiden hinteren 
am gleichen Schnitte gefunden. Immerhin zeigen auch in diesem 
Punkte die jiingeren Larven nur geringfiigige Abweichungen im 
Verhalten der beiden Seiten. Anders ist dies bei alteren Em- 
bryonen; hier liegen fast stets sowohl die Spitzen der ganzen 
Organe, als auch die Glomeruli und vorderen Trichter (die hinteren 
Trichter sind bereits modifiziert) in verschiedenen Niveaux. Es 
beweist dies, dass sich die Vornieren, sowie sie symmetrisch 
angelegt werden, auch symmetrisch fortentwickeln, dass sie aber 
der Riickbildung in ungleichem Grade unterliegen. Nach meiner 
labelle wirde die rechte Vorniere in der Mehrzahl der Falle 
langsamer nach riickwarts wandern als die linke, doch ist die 
Zahl der hieriiber untersuchten Embryonen eine viel zu kleine, 
um ein abschliessendes Urteil in dieser Hinsicht fallen zu kénnen. 

Die Gefass-Knauel liegen in jiingeren Larven fast  stets 
zwischen den beiden Vornierentrichtern, ohne sich nach vorn 
oder riickwarts in das Bereich ihrer Miindungen zu erstrecken. 
Nur ganz ausnahmsweise findet man bei ihnen einen Glomerulus, 
weleher ziemlich weit proximal verlagert ist, sodass sich seine 
Mitte gegeniiber dem ersten Trichter befindet (z. B. bei Larve a, 
lextfigur 1). So selten aber diese Erscheinung bei jiingeren 
Linbryonen ist, so regelmassig begegnet man ibr bei Alteren. 
Ja, wenn man nach dem Verhalten der Larven n‘, n® und p 
schliessen darf, kann es als Regel bezeichnet werden, dass bei 


') An einer Liingsschnittserie einer Salamanderlarve von 38 mm Ge- 
sumtlange finde ich in der Kopfregion zwei Myomeren, von denen das vordere 
~cgment dorsal vom Gehérorgan liegt und bedeutend kleiner als die iibrigen 
\uskel-Segmente ist. Das vorderste Spinalganglion, welches gleichfalls in 
semer Ausbildung hinter dem der folgenden Ganglien zuriicksteht. befindet sich 
vegentiber dem dritten Myomer. 
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Larven von etwa 45mm Lange und dariiber der Glomerulus mit 
seiner Spitze weiter kranialwarts reicht als die Vorniere selbst 
Ein besonders eklatanter Fall dieser Art lasst sich bei Larve n° 
beobachten. Hier liegt der gesamte Glomerulus kranial von 
den Kanalen der Vorniere. Fig. 31 zeigt die beiden Glomeruli, 
von denen der rechte nur mehr an seiner hintersten Spitze 
getrofien ist und demnach als ganz kurzer Zapfen erscheint. 
wahrend der linke als machtige Zellenmasse die Vornierenkammer 
wie ein Pfropf fast vollstindig ausfillt. Von den Kanalchen der 
Vorniere ist an diesem Schnitte noch nichts zu sehen. In Fig. 47, 
Taf. XIX. ist die rechte Vorniere derselben Larve dargestellt 
Den dorsalen Teil derselben nehmen Kanile mit hohen Epithe)- 
zellen und ganz engem Lumen ein; es sind quere und schrige 
Schnitte durch die Driisenstiicke der Vornierenkanilchen und des 
Vornierenganges, die aber bereits aufgehért haben zu sezernieren. 
Ventral von diesen liegen Querschnitte des dritten Abschnittes 
des Vornierenganges. Der Trichtergang des ersten Vornieren- 
kanailchens endet wenige Schnitte weiter kaudalwarts mit 
stumpfer Spitze, ohne eine Verbindung mit der Vornierenkammer 
eingegangen zu sein; es ist demnach der erste Trichter bereits 
obliteriert. Die Vornierenkammer selbst ist ein ganz enger Spalt 
Die linke Vorniere derselben Larve ist in Fig. 10, Taf. XVI. wieder- 
gegeben, und zwar ist hier jene Stelle zu sehen, an welcher 
sich der erste Trichter, der — wie gesagt — rechts bereits 
verschwunden ist, in die ganz enge Vornierenkammer Offnet 
Die Anderung im topographischen Verhalten von Glomerulus und 
Vorniere erklirt sich ohneweiters durch die Annahme, dass der 
Glomerulus langsamer als die letztere nach riickwirts wandert 
Doch darf man die bei Larve n* erfolgte Trennung von Glomerulus 
und Vorniere nicht etwa als ein regelmassiges Ergebnis der Riick- 
bildungsvorgange auffassen, denn bei einer weiter vorgeschrittenen 
Larve yon 52 mm Linge, dem gréssten Tiere, dessen Vornierenregion 
ich in eine Schnittserie zerlegt habe, war der Glomerulus den 
Kanalen der Vorniere noch unmittelbar angeschlossen. 

Der Vergleich jiingerer und Alterer Larven zeigt einen 
weiteren Unterschied in der Lage der Glomeruli. An jungel 
Larven liegen die beiden Vornierenkammern und mit ihnen die 
Wurzeln der Glomeruli in ihrer ganzen Lange unmittelbar neben- 
einander und sind nur durch ein diinnes Septum voneinander 
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geschieden (Fig. 29). Spater findet man die Vornierenkammern 
und Glomeruli von einander weit getrennt und zwischen ihnen 
jald ein lockeres Bindegewebe, bald einen Hohlraum, den sub- 
vertebralen Lymphsinus (Fig. 31). Diese Veranderung tritt erst 
bei Larven von etwa 34mm Gesamtlinge auf. Wahrend bei 
Larve f* (33—17 mm!) die Vornierenkammern noch durchaus 
nebeneinander liegen, schiebt sich bei den Larven g' und g? 
(3542-19mm!') der subvertebrale Lymphsinus, welcher in 
der kaudalen Korperhalfte das Mesenterium in zwei Blatter 
spaltet, kranialwarts vor und dringt — scheinbar aktiv — 
die Vornierenkammern auseinander. In ihrer proximalen Partie 
schliessen sie noch mit ihrer ganzen medialen Wand fest 
zusammen; etwa in der Mitte ihrer Linge beginnen sie zunachst 
mit dem dorsalen Teile ihrer medialen Wand auseinander zu 
weichen, sodass sie nur mehr mit einem geringen ventralen Stiicke 
aneinander liegen. An ihrem hinteren Ende dagegen sind sie 
ginzlich voneinander geschieden und an ihrer Stelle hat sich 
ventral von der Aorta der subvertebrale Lymphsinus eingelagert. 
DieWeite desselben ist verschieden. Wahrend er in Fig.31,Taf. XVIII, 
sehr eng ist, besitze ich andere Larven, an welchen er stark 
gedehnt ist, und an solchen gewinnt man den Eindruck, als ob 
er aktiv die Vornierenkammern zur Seite dringen wiirde. In 
Wirklichkeit kann dies wohl nicht der Fall sein, sondern es 
diirfte die Verlagerung der Vornierenkammern auf eine einfache 
Verbreiterung des sie scheidenden Septum zuriickzufiihren sein. 
In dieses zellarme und fliissigkeitsreiche Bindegewebe dringt 
sekundar der Lymphsinus von hinten aus ein. Dies beweisen 
jene Praparate, welche die Vornierenkammern auch schon in 
inrem Anfangsteile weit voneinander getrennt zeigen, indess der 
Lymphsinus erst nahe ihrer hinteren Spitze auftritt. In der 
\ornierenregion hingt derselbe durch seitliche Arme mit dem 
oberflachlichen Lymphraume zusammen. Diese von der Mitte 
nach aussen fiihrenden Spalten beginnen stets unmittelbar hinter 
dem Abgange der Arteriae brachiales. Verfolgt man eine Serie 
yon vorne nach riickwirts, so sieht man zuerst diese seitlichen 
Arme und erst eine Strecke dahinter ihre mediale Vereinigung 
zur proximalen Spitze des subvertebralen Lymphsinus. 


‘) Die erste Zahl bedeutet die Gesamtlinge, die zweite das Maass 
yon der Schnauzenspitze zur Kloake. Diese Larve ist nicht in die Tabelle 
auigenommen worden. 
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Einen interessanten Aufschluss bietet die Durchsicht der 
Tabelle mit Riicksicht auf die Lage der beiden Trichter zur 
vorderen Spitze der Vorniere. Da zeigt sich, dass diese Teil: 
ihre Lage zu einander bei jungen Larven nicht wesentlich andern. 
Die Distanz des ersten Trichters von der Spitze der Vorniere 
betrigt bei den jiingsten Embryonen durchschnittlich die halbe 
Linge des zweiten Spinalganglions, die des zweiten Trichters 
von der Spitze der Vorniere etwas weniger als die Summe der 
Linge des zweiten Spinalganglions und folgenden dritten Wirbels. 
Auch in diesen Larven sieht man bereits denselben Verlauf de: 
Trichterginge, welcher spater so ausgesprochen ist, dass dieselben 
namlich nicht — wie urspriinglich — quer zur Lingsrichtung 
des Organs, sondern parallel derselben verlaufen. Diese Anderung 
in der Richtung der Trichterginge kann nur darauf zuriickgefihrt 
werden, dass die Vorniere im ganzen in die Lange wachst, ohne 
durch Zunahme ihrer Epithelzellen neue Windungen zu_ bilden. 
Sie wird also durch das wachsende Gewebe, in dem sie eingebettet 
liegt, passiv gedehnt, wie ich dies bereits bei Besprechung der 
Textfiguren 4 und 5 auseinandergesetzt habe. An Querschnitten 
durch den vorderen Teil der Vornieren, proximal vom 1. Trichter, 
jedoch kaudalwarts von der Ubergangsstelle des driisigen Teiles 
des Vornierenkanilchens in den Trichtergang trifft man daher 
diesen letzteren mehr oder weniger quergeschnitten, medial und 
sobald die Vornierenkammer aufgetaucht ist, dieser dicht anliegend 
Das gleiche Verhalten lasst sich auch noch in spaten Ent- 
wicklungsstadien (Vergl. Fig. 47) beobachten. 

Anders muss man die bedeutende Verschiebung des zweiten 
Trichters nach riickwarts, die nur bei alteren Larven vorkommt 
auffassen. Mit Ausnahme der Larven k und i’ gehéren bierher 
alle Larven von Larve f incl. angefangen Sei allen diesen kann 
man nicht nur eine absolute, sondern auch eine relative Zunahme 
der Entfernung des zweiten Trichters von der Spitze der Vorniere 
feststellen, die sich nur durch die Annahme erklart, dass der 
zweite Trichter, unabhingig von den iibrigen Teilen der Vorniere. 
seine Lage geindert habe. Diese Tatsache ist fiir das Problem 
der Beziehung zwischen der Vorniere und der Anlage des 
Miiller’schen Ganges von grosser Bedeutung. Sie hat unmittelbar 
zur Folge, 1. dass der Trichtergang des zweiten Vornieren- 
kanalchens stark in die Linge gezogen wird, wie dies auch aus 
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fextfigur 5 ersichtlich ist und in allen alteren Larven zur 
Seobachtung kommt, und 2. dass der Trichter, welcher urspriing- 
lich in die Vornierenkammer miindete, nunmehr aus dieser 
nerausriickt und sich in die weite Pleuro-Peritoneal-Hoéhle 6ffnet. 
In Fig.2, Taf. XVI, habe ich die Miindung des zweiten Trichters 
der rechten Seite der Larve a dargestellt. Sowie hier miindet 
er auch noch bei den Larven b, c, d, e (nur linke Seite), f, ¢ 
nur rechte Seite) und g'in die Vornierenkammer. Die Larve g' 
war die langste, bei der ich dieses Verhalten gefunden habe. 
lie Miindung des Trichters in die rechte Vornierenkammer der 
Larve fist auf Fig. 7, Taf. XVI dargestellt. Hier ist die Kammer 
eng: ihre Kommunikation mit der Pleuro-Peritoneal-Hohle zeigt 
Fig. 6. An den folgenden Schnitten wird jene Platte, die von 
der Darmwand nach aussen und oben zieht und dadurch die 
\ornierenkammer yentral abschliesst. allmahlich kiirzer, bis sie 
volistandig verschwindet, wihrend sich das Divertikel selbst, das 
sanachst noch einen kleinen sackformigen Anhang der Leibes- 
hohle darstellt, abflacht. 

Fig. 8 zeigt den zweiten Trichter der linken Seite derselben 
Larve. Hier liegt der Ubergang des Divertikels in die Leibes- 
hohle proximal von der Trichtermiindung, sodass sich der Trichter 
bereits in die weite Leibeshéhle éffnet. Bei der Larve e ist es 
der Trichter der rechten Seite. welcher weiter riickwarts liegt 
und statt in die Vornierenkammer in die Pleuro-Peritoneal-Hohle 
mlndet, bei Larve g ist es hinwieder jener links. Mit Ausnahme 
der Larve g', iiber die oben berichtet wurde, finde ich diese 
kaudale und freie Lage des zweiten Trichters bei allen meinen 
Larven, welche eine Linge von 30mm erreicht haben, Larven 
von 25 bis 30mm_ befinden sich im Ubergangsstadium, sodass 
ian bei ihnen bald den einen, bald den anderen Trichter noch 
in Divertikel, bezw. schon in der freien Leibeshdhle antrifft. 
Was die Form des Trichters anbelangt, so besitzt derselbe die 
Gestalt eines Ovals, das in eine nur kurze, quere Rohre fiihrt, 
welche alsbald nach aufwarts abbiegt und als ,,Trichtergang* 
parallel zur Korperachse emporsteigt. Die vorderen Trichter 
miinden durchgehends in die laterale Wand der Vornierenkammer 
siehe z. B. Fig. 1 und 9), die hinteren in die dorsale (Fig. 2 und 7). 

Die Vornierenkammern gehen an alteren Larven in jene 
Abschnitte des kranialen Endes des Coeloms iiber, welche lateral 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 19 
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von den Lungen gelegen sind und infolge der Verwachsung de: 
Nebengekrése mit der seitlichen Leibeswand Buchten bilden, di: 
sich erst dort, wo die lateralen Lebergekrése ihr hinteres End: 
finden, in den ventralen Teil der Pleuro-Peritoneal-Hohle éfine: 
Um diese Verhaltnisse, welche auf den ersten Blick etwas komplizier! 
erscheinen, moglichst anschaulich darzustellen, kann nich 
umhin, mit einigen Worten die Entwicklung der Nebengekroés: 
zu skizzieren. Ich folge hierbei den Angaben von Mathes 
welche sich wesentlich auf Salamandra atra beziehen. Sein 
abweichende Darstellung gegeniiber der Schilderung Brachets 
welcher den Axolotl untersuchte, liisst sich dadureh erklaren, 
dass ihm jiingere Stadien, sowie ein giinstigeres Objekt zu: 
Verfiigung standen, als diesem. Die Nebengekrése, mésos latérauy. 
wie Brachet sagt, oder das Ligamentum hepato-cavo-pulmonale 
(rechts) und das Lig. hepato-pulmonale (links), wie sie Mathes 
nennt, erscheinen in friithen Stadien als kleine Falten, welche 
von der Wand des Darmrohres zu einer Zeit, da dasselbe in 
seinem kranialen Abschnitt — noch durch keinerlei Bindegewebs- 
massen mit der seitlichen Leibeswand verbunden ist, sondern 
noch frei die Leibeshéhle durchzieht, in schriger nach aussen 
und unten gekehrter Richtung entspringen. Indem_ dieselben 
ventral und kaudalwirts vorwachsen, verschmelzen ihre unteren 
freien Rinder zunichst mit dem Sinus venosus und gehen spiite 
auf die aiusseren Leberkanten tiber. Diese Strange sind die Leit 
gebilde, in welche bereits friihzeitig die Lungen einwachsen 
sodass sie im definitiven Zustande die ausseren und ventralen 
Kanten der Lungen mit den gegeniiberliegenden dorsalen Kanten 
der Leber verbinden. 

Das rechte Ligament reicht stets weiter kaudalwarts als 
das linke. So beschreibt Mathes unter anderem eine junge 
Salamanderlarve, bei welcher das Lig. hepato-cavo-pulmonale 
bereits die Leber erreicht hatte, wahrend das Lig. hepato pulmo- 
nale noch an der dorsalen Wand des Ductus Cuvieri endigte 
Bei der jiingsten, von mir untersuchten Larve sind zwar schon 
beide Ligamente iiber die Vornierenregion hinausgewachsen, docli 
endigt das linke bereits 0,36mm_ hinter der Einmiindung der 
Vornierenkammer in die ventrale Partie der Leibeshéhle, wahrend 
das rechte sein Ende erst an der hinteren Spitze der Leber 
findet. In dieser Region verlauft der dorsale Abschnitt des 
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Nebengekréses, welcher in seinem grossen kranialen Teile yon 
der seitlichen Darmwand entspringt, direkt vom Dache der 
Bauchhohle zur Ventraltlache der Lunge. Da der ventrale Teil 
des Nebengekroses gleichfalls der ventralen Lungentliche angeheftet 
ist, liegen die Ansatzpunkte der beiden Gekrdésteile einander 
benachbart'). Verfolgt man die Serie distalwarts, so findet man, 
dass sich jene Punkte einander immer mehr nihern, bis die 
beiden Platten schliesslich in einander tibergehen, wihrend die 
Lunge gleichzeitig die Verbindung mit ihnen verliert. Ihre 
hintere Spitze liegt ja bekanntlich frei. In derselben Region wie 
rechts, findet die Lisung der Lunge von ihrem Authingeband 
auch links statt. Sobald sich dieselbe vollzogen hat, beginnt das 
Lig. pulmonale sich zu verkiirzen und endigt knapp hinter der 
Lungenspitze mit freiem, nach hinten konkayem Rande. 


Es bestehen hier demnach bereits Verhiltnisse, welche im 
wesentlichen der Gestalt der Mesenterien des erwachsenen Tieres 
entsprechen. Der rechts vom Darm gelegene, von diesem, der 
dorsalen Lebertliche und dem Ligamentum hepato-cavo-pulmonale 
begrenzte Raum entspricht der Bursa hepato-enterica (Klaatsch), 


dem Recessus pleuro-peritonealis (Stoss). Das Foramen hepato- 
entericum (Klaatsch), welches, wie Hochstetter zuerst 
betonte und Mathes gegen Klaatsch genau nachwies, eine 
primare Bildung ist, ist an dieser Larve bereits zur Obliteration 
gekommen. Der Recessus pleuro-peritonealis sinister, der zwischen 
Darm, Leber und Lig. hepato-pulmonale gelegen ist, ist viel 
kiirzer als jener rechts und geht dort, wo das Lig. hepato- 
pulmonale schwindet, in den weiten Pleuro-Peritonealraum iiber. 


Ich habe bei der bisherigen Schilderung auf die Kompli- 
kationen nicht Riicksicht genommen, welche bereits friihzeitig 
dadurch eintreten, dass die Eingeweide im kranialen Teile der 
Leibeshohle ausgedehnte Verwachsungen mit den Wanden der- 
selben eingehen. Schon in friihesten Entwicklungsstadien steht 
die Leber durch Vermittlung der Duktus Cuvieri an ihren kranialen 
andern mit der seitlichen Leibeswand in Zusammenhang. Spater 
rickt sie kaudalwarts und zieht zwischen sich und den Ductus 


‘) Die Lunge sitzt demnach in dieser Region dem Lig. hepato-cavo- 
pulmonale scheinbar mit breiter Flache auf. Zwischen ihr und dem Liga- 
nent besteht dieselbe Beziehung, welche nach Hochstetter (2) bei 


Lacerta vorliegt. (Vergl. bei Hochstetter, ebenda, Textfig. 1). 
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Cuvieri eine Bindegewebsplatte aus, welche zu einem Bestandteile 
des Bodens der Pericardialhéhle wird. Mathes nennt dieselhe 
deshalb Membrana hepato-pericardiaca (vergl. Fig. 4). Die Neben- 
gekrése ziehen daher bei ilteren Larven iiber die Ductus Cuvieri 
auf die Membrana hepato-pericardiaca und erst dann auf die 
Leber hiniiber. 

Ausserdem verwichst, wie bereits S$. 270 angemerkt wurde. 
auch der Vorderdarm durch breite Bindegewebsbriicken mit de: 
Leibeswand und endlich verbinden sich auch die in den Neben- 
gekrésen eingeschlossenen Lungenanlagen mit derselben. So 
entsteht eine zusammenhangende Bindegewebsmasse, in der nur 
noch die Ductus pleuro-pericardiaci, sowie die Recessus pleuro- 
peritoneales als Hohlriume iibrig bleiben (vergl. Mathes Textfig. 4) 
Nach Obliteration der ersteren sind es die letzteren  allein, 
welche durch ihre Lage die Richtung der Nebengekrése erkennen 
lassen (vergl. Mathes Textfig. 8). spiiteren Stadien finde 
ich jedoch, dass in derselben Querschnittsebene, in welcher medial 
die Spitzen der Recessus pleuro-peritoneales auftreten, lateral 
und dorsal von der Lungenanlage ebenfalls Hohlen  sichtbar 
werden, welche mit dem Coelom kommunizieren, aber im Gegen- 
satze zu den Ductus pleuro-pericardiaci nach vorne zu_ blind 
endigen und nach hinten offen sind. Es sind nichts anderes, als 
die vordersten Partien der lateral von den Lungen gelegenen 
Pleurariume (Fig.2 und 4, Pl. P. R.). Doch sind auch diese 
gleich den medial gelegenen Recessus pleuro-peritoneales ventrai- 
warts geschlossen und stellen daher, ebenso wie diese, Buchten 
dar, die erst weiter riickwarts mit der Peritonealhéhle kommu- 
nizieren. Diese Buchten sind es, in welche die Vornierenkammern 
einmiinden. Der ventrale Abschluss der Buchten wird durch je ein 
Ligament gebildet, welches quer von der Leber zur Leibeswand ziehtt. 
Mathes nennt dasselbe laterales Lebergekrése und _ schildert 
seine Entstehung in folgender Weise: ,Von der Membrane 
hepato-pericardiaca kaudalwirts entwickeln sich alsbald an jeder 
Seite der Leber in der Fortsetzung der Membrana_hepato- 
pericardiaca zwei Mesodermfalten, welche die seitlichen Leber- 
rander an die laterale Leibeswand befestigen und eine ziemlic! 
bedeutende Ausdehnung gewinnen.“ 


Ich kann diese Angabe fiir Axoloti-Larven bestitigen. Wie 
schon Brachet beschreibt, steht bei Larven von 4—dmm Lange 
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die Leber mit der Leibeswand durch Vermittlung zweier kurzer 
Mesenterien, in welchen die Ductus Cuvieri verlaufen, in Ver- 
bindung. In dem Maasse, als die Leber kaudalwirts riickt. 
verlingern sich diese Gekréseplatten und bilden dadurch zuniichst 
die Membrana hepato-pericardiaca, mit deren Ventraltliche sich 
sekundir der Herzventrikel verbindet, und weiterhin das laterale 
Lebergekrése. An Querschnitten, die dasselbe tretfen, erscheint 
der Ansatzpunkt der Nebengekrése bei ilteren Larven auf die 
lateraie Leibeswand verlegt (Fig.5, Taf. XVI), vielleicht als Folge 
der Verwachsung ihrer lateralen Flache mit der letzteren. 
Das hintere Ende des lateralen Lebergekréses fallt stets mit 
jener Stelle zusammen, an welcher das Nebengekrése diese Ver- 
bindung mit der Leibeswand aufgibt und auf die Leber heriiber- 
zieht. Denn der Ansatz des Nebengekréses an der Leibeswand 
riickt allmaihlich ventralwirts, bis er mit dem Ansatzpunkt des 
lateralen Lebergekréses zusammenfillt. (Vergl. auch Fig. 11). 
Man kénnte infolgedessen bei Betrachtung alterer Larven auf 
den Gedanken kommen, dass das laterale Lebergekrése tiberhaupt 
kein Gekrése besonderer Art ist, sondern nur den ventralen Teil 
der kranialen Partie des Nebengekréses darstellt, welches in 
seinem dorso-ventralen Verlauf an der Leibeswand befestigt ist, 
sodass nur ein dorsaler und ventraler Abschnitt desselben frei 
sind. Wenngleich diese Annahme unzutrettend ware, so lassen 
doch jene Querschnittsbilder, an welchen der Uebergang des 
Nebengekréses in das laterale Lebergekrése vorliegt, keine sichere 
Entseheidung in der Hinsicht zu, ob das Band, welches in diesem 
Falle Leber und Lunge gemeinsam an die Leibeswand _heftet, 
aus den beiden genannten Platten besteht oder vom Neben- 
gekroése allein gebildet wird. 


Auf der linken Seite reicht die Verwachsung des Lig. 
hepato-pulmonale mit der Leibeswand haufig bis nahe an 
das hintere Ende desselben. Ich besitze Serien, welche an einem 
Schnitte diesen iiusseren Ansatz gleichzeitig neben einem lateralen 
Lebergekrése zeigen, wihrend am niichsten Schnitte ein wirkliches 
Ligamentum hepato-pulmonale vorhanden ist, indem der Ansatz 
des Nebengekriéses von der Leibeswand auf die Leber heriiber- 
geriickt ist, wahrend gleichzeitig die Leber ihre Verbindung mit 
der Leibeswand verloren hat. Am folgenden, dritten Schnitte 
ist auch das Ligamentum hepato-pulmonale bereits wieder ver- 
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schwunden. Dieses Verhalten scheint mir bei Alteren Larven 
geradezu Regel zu sein, so dass man sagen darf, dass bei solchen 
ein von der Lunge zur Leber ausgespanntes Band __ links 
nur in ganz kurzem Ausmasse vorhanden ist. Die Region, in 
der das Nebengekrése auf die Leber iibergeht, gewinnt spiter 
eine besondere Bedeutung, weil sie zur ventralen Anhaftungs- 
stelle eines neuen, wichtigen Bandes wird. 


Nachdem ich Bauplan und Topographie der Vorniere 
besprochen, eriibrigt mir nun noch, auf die Bilder einzugehen, 
welche ihre Zellen bei naherer Untersuchung darbieten. Ich 
wende mich zunichst zur Schilderung der histologischen Charaktere 
des Trichters und der Trichtergange der Vornierenkanalchen. 
Die Zellen dieser Abschnitte der Vorniere sind kubisch oder 
kurz zylindrisch und durch den Besitz ausserordentlich langer 
Zilien ausgezeichnet. Am Trichterrande gehen sie unter Ab- 
plattung und Verlust ihrer Flimmerhaare in die flachen Zellen 
iiber, welche die Vornierenkammer auskleiden. Dieser Ubergang 
vollzieht sich an der medialen Seite des Trichters véllig unver- 
mittelt, indem hier die den Trichterrand bildenden Flimmerzellen 
direkt an die ftlachen Zellen des Peritoneal-Epithels grenzen. An 
der lateralen Seite der Trichterzellen hingegen folgt auf die- 
selben stets eine 3—d Zellen breite Zone, deren Elemente 
dieselben Eigenschaften wie die Trichterzellen selbst besitzen. 
Aus dieser Region ist auch die Fig. 13 genommen. Dasselbe 
Aussehen bieten auch die Kanilechen des ersten Abschnittes der 
Niere der erwachsenen Amphibien. Zahlreiche Forscher, die 
sich teils mit diesen, teils mit der Vorniere beschaftigten, geben 
iibereinstimmend an, dass die Zellen nicht mehrere Flimmerhaare, 
sondern eine einzige, sehr lange Geissel tragen. Der Alteste 
Autor. bei dem ich eine derartige Angabe finde. ist Bidder. 
Er schreibt: .Das Flimmerepithelium in den Nieren scheint mir 
nimlich eine ganz eigentiimliche und von den bisher bekannt 
gewordenen Formen abweichende Organisation zu besitzen. Wenn 
nimlich schon die Zylinder oder Kegel des Nierenepitheliums 
die ungewoéhnliche Stellung haben, dass ihre Basen gegen die 
Tunica propria der Harnkanalchen und ihre Spitzen gegen die 
Hohlung derselben gerichtet sind, so zeigen dementsprechend 
auch die Wimpern das abweichende Verhaltnis, dass sie nicht 
in mehrfacher Zahl auf den Basen der Epithelialkegel aufsitzen, 
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sondern vielmehr aus der langausgezogenen Spitze eines jeden 
solchen Kegels hervorgehe.“ Und ebenso wie Bidder, meldet 
auch Brauer, einer der jiingsten Autoren auf unserem Gebiete, 
sowohl beziiglich der Zellen der Nephrostomalkanale der Vorniere 
wie der Urniere bei Gymnophionen, dass ,jede Zelle auf der 
Mitte ihrer Oberfliche eine lange Geissel trigt, welche distalwirts, 
also in der Richtung zum Vornierengange, schlagt.* Auch auf 
seinen Abbildungen, welche durchwegs etwas schematisch gehalten 
sind, ist an jeder Zelle nur eine einzige, lange Geisse! dargestellt, 
ohne dass eine Zusammensetzung derselben aus einzelnen Fiiden 
angedeutet ware. Und doch hat schon Wichmann in einer 
Arbeit. die er unter Anleitung Nussbaums durchfihrte, die 
Angabe gemacht, dass die Zellen der Trichterkanile bei Batrachiern 
,biischel* langer Zilien tragen. Die Angaben Bidders und der 
ilteren Forscher beruhen zumeist auf den Untersuchungen der 
frisch isolierten Vornierenkanalchen. In einem derartigen Praparat 
sieht man — wie ich mich selbst iiberzeugte — in der Tat nur 
eine einzige lange Geissel, welche stark lichtbrechend ist, einen 
leicht gelblichen Ton besitzt und im ruhenden Zustande wie ein 
starker, langer Spiess aussieht, der héchstens in seinem basalen 
Sticke gelegentliche Andeutungen einer fibrillaren Zusammen- 
setzung aufweist. An Schnitten dagegen ist man imstande, 
die Zusammensetzung dieser Geissel aus zahlreichen einzelnen 
Zilien zu erkennen. Es muss dies damit zusammenhingen, dass 
die einzelnen Zilien durch eine Substanz, welche im frischen 
Zustande nahezu das gleiche Lichtbrechungsvermégen wie die 
llimmerhaare selbst besitzt, verklebt sind. Farbt man die 
Schnitte mit Eisenhimatoxylin, so erkennt man an dem Ursprunge 
der Zilien typische Basalkérperchen, welche ein mittleres. kuppen- 
formig vorgewolbtes Feld an der Oberfliche der Zellen einnehmen. 
Die Kerne der Zellen sind meist rund und fiillen den gréssten 
Teil des nur kleinen Zellkérpers aus. Das Protoplasma ist sehr dicht 
und lisst eine besonders hervortretende Faserung nicht erkennen. 

In zwei Arbeiten, die erst im vorigen Jahre erschienen 
sind, haben Régaud und Policard ihnliche Verhaltnisse von 
den Trichterkanilen der Niere von Petromyzon und von gewissen 
Absehnitten der Harnkanilchen bei Schlangen beschrieben. Im 
ersteren Falle gliickte es ihnen auch, die fibrillare Struktur des 
Zellkorpers aufzudecken und den Nachweis zu erbringen, dass 
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die Basalkérperchen nicht nur die Ausgangspunkte der nach 
aussen ragenden Flimmerhaare bilden, sondern auch mit Fibrillen 
des Protoplasmas in Zusammenhang stehen, welche die Zellen 
in vertikaler Richtung durchziehen. Ausserdem machen jene 
Autoren darauf aufmerksam, dass die grosse Geissel, zu der sich 
die Einzelzilien verbinden, nach ihrem Querschnitte zu urteilen. 
eine bandartig abgeplattete Gestalt besitzt. Eine solehe kommt 
vielleicht auch den Geisseln der Amphibien zu, wenigstens legt 
die verschiedene Dicke der Zilienbiischel auf Fig. 13 eine der- 
artige Moglichkeit nahe. 

An das flimmernde Anfangsstiick des Vornierenkanilchens 
schliesst sich der bei weitem gréssere Abschnitt desselben, 
welcher von Zellen ausgekleidet wird, die als Driisenzellen 
angesprochen werden miissen. Denselben Zellen begegnet man 
— wie bereits erwahnt wurde — im ersten Teile des Ausfiihrungs- 
ganges der Vorniere, den ich als das Driisenstiick des Vornieren- 
ganges bezeichnet habe, sodass ich den Bau der Vornieren- 
kanalchen und dieses letzteren gleichzeitig besprechen kann. 

Wie ein Blick auf Taf. XVII zeigt, ist das Aussehen der 
Driisenzellen ein ungemein wechselndes. Es kann dies nur mit 
dem verschiedenen Funktionszustande, in welchem die Zellen 
fixiert wurden, zusammenhaingen. Zur Fixierung wurde fast 
ausschliesslich Pikrinsiure-Sublimat (1:1:2 dest. Wasser) ver- 
wendet, worin die Larven in toto eingelegt wurden. Zur Farbung 
diente Hiimatoxylin-Eosin, gelegentlich auch Eisenhimatoxylin. 
Das P.-S8.-Gemisch ist bis jetzt nur ausnalhmsweise zur Unter- 
suchung der Nierenzellen angewendet worden. Am _ hiutigsten 
wurde in diesem Falle die Flemming’sche Lésung (Nicolas, 
Disse u. a.) oder das von v. Gehuchten empfohlene Gemisch 
(Sauer u. a.) beniitzt. Die Flemming’sche Lésung habe ich 
wohl auch gelegentlich verwendet; dass ich mich aber im iibrigen 
auf das P.-S.-Gemisch beschrinkte, hat darin seinen Grund, dass 
es zunichst nicht in meiner Absicht lag, eine Untersuchung der 
histologischen Struktur der Vorniere vorzunehmen. Ich wurde 
zu derselben erst durch den guten Erhaltungszustand, den die 
Driisenzellen nach Fixierung in dieser Mischung darboten, 


veranlasst. 
Man kann an denselben stets zwei Abschnitte unterscheiden : 
einen inneren, dem Kanallumen geniherten Abschnitt und einen 
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iiusseren, in welchem fast stets der Kern gelegen ist. Nur selten 
nimmt dieser letztere eine mehr zentrale Lage ein. Der Kern 
ist bald rundlich, bald linglich, und in diesem Falle mit seiner 
Achse stets in der Richtung der gréssten Zellausdehnung gelegen. 
Bei zylindrischen Zellen liegt er demnach senkrecht zur Kanilchen- 
wand, bei abgeplatteten Zellen parallel derselben. Gar nicht 
selten sind die Kerne tief gelappt; zuweilen scheinen diese 
Buchten volikommen durchzuschneiden, sodass man glauben 
kénnte, zwei Kerne in einer Zelle vorzufinden. Doch habe ich 
niemals zwei riumlich vollkommen getrennte Kerne in einer 
Zelle angetroffen. Ich will aber ein derartiges Vorkommen nicht 
ausschliessen, da ja bei anderen Driisenzellen und sogar in den 
Tubuli contorti der Séiéiugetierniere zwei Kerne mit Sicherheit 
nachgewiesen wurden (S. Mayer). 

Gewohnlich ist der iussere Zellabschnitt stirker gefirbt 
als der innere, seltener liegt das umgekehrte Verhalten vor. 
Wir finden das erstere beispielsweise in Fig. 17, 18 und 21, das 
letztere auf Fig. 20. Die Betrachtung der genannten Figuren 
lehrt, dass der iussere Teil zarte Faserchen enthalt, die entweder 
in grosser Zahl, parallel und dicht nebeneinander verlaufen 
(Fig. 20) oder durch schmale Spalten voneinander getrennt sind 
‘Fig. 21) oder schliesslich ein scheinbares Netzwerk  bilden, 
welches sich aus stirkeren und zarteren Fibrillen zusammensetzt. 
zwischen denen sich grosse, scheinbar leere Riiume ausdehnen 
‘Fig. 17 und 18). Der aussere Teil der Zellen enthilt Liicken, 
die im Gegensatz zu den oben beschriebenen scharf begrenzt 
sind und daher den Eindruck von Vakuolen machen. Wo die- 
selben ausserordentlich zahlreich sind, wie in Fig. 20, erscheint 
der sie enthaitende Zellteil blass gefirbt. Neben den Vakuolen 
sind im peripheren Zellteile stets zahlreiche, bald sehr kleine, 
bald gréssere Kérnchen vorhanden, welche sehr dicht gelagert 
sind und dadurch die Struktur des Protoplasmas zum groéssten 
Teile verdecken. Doch lasst sich an geeigneten Zellen (Fig. 15) 
zeigen, dass sich die in der inneren Zellzone sichtbaren Faden 
auch nach aussen zwischen die Kornchen hinein fortsetzen, dass 
also auch hier das Protoplasma eine fidige Struktur besitzt. Innere 
und adussere Partie einer Zelle sind am schiarfsten an der auf Fig. 19 
wiedergegebenen Zelle, welche sich in Teilung betindet, gegen- 
einander abgegrenzt. Hier kann man stellenweise eine parallel der 
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Zelloberfliche fortlaufende Linie sehen, welche den helleren, radiir 
gestreiften Innenteil vom kérnigen Aussenteile der Zelle scheidet. 
An den beiden Nachbarzellen ist hingegen diese Grenze mehr 
als anderswo verwischt, indem kleinere und gréssere Korner 
auch im netzigen Innenteil liegen. Sind die Zellen niedrig, wie 
in den Fig. 14, 16 und 24, so ist der Unterschied zwischen 
innerer und ausserer Zellpartie allerdings nicht sehr in die Auge), 
springend:; doch liegt auch hier eine Verschiedenheit vor, indem 
in den Figuren 16 und 24 im dusseren Teile der Zelle grosse. 
mit Eisen-Himatoxylin schwarz gefiirbte Korner vorhanden sind. 
die im inneren Teile fehlen, wihrend in den ganz flachen Zellen 
der Fig. 14 der dussere Teil durch den Besitz von Vakuolen 
ausgezeichnet ist. welche im inneren Teile nicht vorkommen 
In den letztgenannten Figuren lisst sich sehr deutlich ein 
schmaler homogener Saum wahrnehmen, der die Zellen an ihrer 
freien Seite iiberzieht. Derselbe besitzt eine Breite von 0,9—1 u 
und ist von dem Zellkérper durch eine dunklere Linie abgesetzt, 
die an vielen Stellen eine Zusammensetzung aus ganz kleinen, 
dicht nebeneinander liegenden Koérnchen erkennen lisst.  Die- 
selben sind in Fig. 15 deutlich zu sehen. Aus derselben kann 
man auch entnehmen, dass jene Koérnehen die Endpunkte der 
bereits beschriebenen radiiren Fibrillen sind. An gelungenen 
Eisen-Hamatoxvlin-Praparaten erscheinen die Fibrillen als fiusserst 
zarte, tief blauschwarz gefirbte Linien, welche einen geraden 
oder leicht gebogenen Verlauf nehmen Ohne diese besondere 
Firbung ist das Fadengeriistwerk der Zelle nur undeutlich wahr- 
zunehmen. Ausser diesen Gebilden kann man an Eisen-Himatoxylin- 
Priparaten auch die Querschnitte der Kittlinien als schwarze 
Punkte auffinden: dagegen waren die Zentralkérperchen nicht 
zur Darstellung gekommen. 

Was die Natur jenes Saumes anbelangt, so kann derselbe 
wohl nichts anderes als das Homologon des Biirstenbesatzes sein, 
welcher die freie Seite der Zellen der Tubuli contorti der 
Urniere und des Metanephros  iiberzieht. Es geht dies. 
abgesehen von seiner Lage, aus dem beschriebenen punktierten 
Aussehen der unteren Grenzlinie des Saumes hervor. Zudem 
gleichen die in Fig. 14 dargestellten Zellen durchaus jenen, 
welche Meves aus der Urniere einer Salamanderlarve abgebildet 
hat. Unter den zwoélf Figuren, welche seiner Arbeit beigegeben 
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sind, erscheint auf neun der Saum homogen und nur in drei 
Zellen ist er fein gestrichelt. Von den kleinen Kérnchen, welche in 
die untere Grenzfliche des Saumes eingelagert sind, entspringen, 
wie in Fig. 14 und 15, zarte Faden, welche sich da und dort 
in die Tiefe verfolgen lassen und augenscheinlich Bestandteile 
des Mitoms des Zellkérpers darstellen. Dass in meinen Praparaten 
niemals eine Strichelung des Saumes zur Beobachtung kam, 
hingt jedenfalls mit der Wirkung der Fixierungstliissigkeit 
zusammen. Denn wenn ich auch, wie ich im folgenden aus- 
einandersetzen werde, glaube, dass der Saum seine Struktur 
nicht in allen Phasen der Sekretion gleichmissig bewahrt, so 
scheinen mir doch gerade die in Fig. 14 und 15 abgebildeten 
Zellen solche zu sein, an denen die Zusammensetzung des Saumes 
aus zarten Stibchen zu erkennen sein miisste, falls eine giinstiger 
wirkende Fixierungstliissigkeit zur Anwendung gelangt wire. 
Die Strichelung des Saumes, die Meves in einzelnen giinstigeren 
Praparaten wahrnehmen konnte, beweist aber zur Geniige, dass 
seine Deutung desselben als Biirstenbesatz berechtigt ist. 

Eine auffallende Erscheinung liegt in der Tatsache, dass 
der Biirstenbesatz in der Vorniere und Urniere von Salamander- 
larven so ausserordentlich niedrig ist. Vergleichen wir damit 
die Maasse, welche Lorenz und andere bei Saiugetieren und 
erwachsenen Amphibien gefunden haben, so sehen wir, dass dort 
die Hohe des Biirstenbesatzes das vier- bis achtfache von jenem 
der Salamanderlarven betragt. Beim Menschen hat Lorenz die 
Hohe des Biirstenbesatzes in drei Fallen genau bestimmt. Er 
fand denselben in den Tubuli contorti einer kompensatorisch 
hypertrophierten Niere 3—4« hoch, wahrend die Hohe der 
Kpithelzellen 17—24 betrug: in einem anderen Falle war er 
hoch, wihrend die Zellen maassen. bei einem Neu- 
geborenen besass er eine Hohe von 3u, die Zellen waren 11—13« 
hoch. Bei Saugetieren schwankt die Héhe der Zellen der Tubuli 
contorti zwischen 13 und 194, die Hohe des biirstenbesatzes 
zwischen 2 und 4u. Sie betragt durchschnittlich '5—*/6 der 
Zellhohe. In den Zellen von Murmeltieren wihrend des Winter- 
schlafes beobachteten R. und A. Monti einen  biirstenbesatz, 
dessen Héhe ‘3 der gesamten Zellhéhe betrug und nicht viel 
niedriger scheint derselbe bei Fledermiusen unter der gleichen 
Bedingung nach Disse zu sein. 
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Bei den Amphibien ist der Biirstenbesatz nicht so stark 
entwickelt. Nach Lorenz betrigt er beim Frosch 112—24 
Aus den Abbildungen, welche Sauer seiner Arbeit beigegeben 
hat, lasst sich ersehen, dass der Biirstenbesatz von Fréschen 
bei hochzylindrischen Zellen ca. '/s, bei etwas niedrigeren Zelley 
ca. der Hohe des Protoplasmakérpers gleichkommt. Ube: 
den Biirstenbesatz der Vorniere von Amphibien haben, sovie! 
ich sehe, nur zwei Autoren Mitteilungen gemacht. Der eine is: 
Nussbaum, bekanntlich der Entdecker dieses viel diskutiertey 
Zellbestandteiles. In der kurzen Notiz, durch welche er zum 
erstenmale auf die Existenz des Biirstenbesatzes aufmerksam 
gemacht hat, wird bereits die Vorniere der Amphibien unte: 
jenen Organen aufgezihlt, an denen dieses Gebilde zur Beobach- 
tung kommt. Es heisst da: ,Bei Amphibien und einigen Fischen 
tragen die Zellen dieser Kanalstiicke, ebenso die entsprechenden 
Abschnitte in der Vorniere der ‘Teleostier Batrachier 
einen breiten bBesatz kurzer Wimpern.“~ In der Arbeit von 
Nussbaums Schiiler Wichmann ist folgende Beschreibung 
des Biirstenbesatzes der Driisenzellen enthalten: dem 
Lumen zugewandte saum der Zellen ist wie starre) 
Flimmerhaaren zusammengesetzt, eine Bildung, die an den 
Bau der Zylinderzellen der Darmschleimhaut erinnert." Der 
Arbeit Wichmanns. sind leider keine Abbildungen beigefiigt : 
dagegen bildet Nussbaum bei anderer Gelegenheit ,Borsten- 
zellen aus dem Antangsteile der Vorniere von Rana fusca‘ ab, 
deren Biirstenbesatz ca. der Héhe des gesamten Zellkérpers 
ausmacht. Nicht so deutliche Bilder eines Biirstenbesatzes erhiel! 
Brauer bei Hypogeophis. Hier besitzen die Zellen jener Teile 
der Vornierenkanilchen, welche Brauer als zweiten und dritten 
Absechnitt bezeichnet, an der Peripherie eine schmale Zone von 
feinen dicht gelagerten Kérnchen*, welche Brauer als Rest des 
durch die Fixierungstliissigkeit zerstérten biirstenbesatzes deutet. 
Vergleicht man die Hohe des Biirstenbesatzes in den Zeichnungen 
Nussbaums mit jener, welche ich an eigenen Praparaten finde 
so ergibt sich, dass der Biirstenbesatz bei Batrachiern wesentlic!: 
héher als bei Urodelen ist; es wire denn, dass Nussbaum 
den eigentlichen Biirstenbesatz gar nicht gesehen, sondern jen: 
streitige Zone mit demselben verwechselt hatte. die, wie ict 
oben besechrieben habe, die Innenseite aller Driisenzellen bildet. 
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In der ersten Mitteilung, in der Nussbaum des Biirsten- 
besatzes Erwihnung tut, findet sich auch die Angabe, dass er 
cine Bewegung desselben in der Niere erwachsener Tritonen 
wahrgenommen habe. Die betretfende Stelle lautet: .An der 
lebenden Tritonen-Niere kann man nicht allein in den isolierten 
Kanalen der Geschlechtsniere, sondern auch gelegentlich eines 
giinstigen Objekts in der kompakteren Beckenniere die Bewegung 
der Zilien beobachten. An frischen Schnittpriparaten der Frosch- 
niere habe ich nie Bewegungen dieser Fortsitze gesehen.“ Auch 
in einer spiteren Arbeit gedenkt Nussbaum der Bewegung, 
die er an den oral gelegenen Harnkanilen gefunden habe. 
Diesen Abschnitt der Niere bezeichnete er bei anderer Gelegenheit 
als Vorniere. Ich hebe dies speziell hervor, damit nicht etwa 
die irrtiimliche Anschauung auf tauche, als ob Nussbaum den 
biirstenbesatz der embryonalen Vorniere bei Batrachiern flimmern 
gesehen hatte. Dass in der Geschlechtsniere von Urodelen Kanile 
mit gewOhnlichem Flimmerepithel vorkommen, ist eine Tatsache, 
die schon yon R. Heidenhain (1874) erwahnt wurde. Ich kann 
diese Angabe bestitigen, muss es jedoch vorliutig dahingestellt 
sein lassen, ob diese flimmernden Kanalabschnitte denjenigen 
entsprechen, welche bei Batrachiern von Zellen mit  ,starren 
Borsten* ausgekleidet sind. 

Die Vornierenzellen der Salamanderlarven. welche jenen 
Saum tragen, den ich als Biirstenbesatz bezeichne, besitzen eine 
verschiedene Hohe, wie sich aus Fig. 14 und 15 ergibt. Die 
Mehrzahl der Zellen mit deutlichem Saum ist flach, breiter als 
hoch. Ihr Durehmesser in radiirer Richtung betragt nur 9—13 «, 
Zuweilen jedoch sind die Zellen bedeutend héher und messen 
dann in derselben Richtung 16—20u. Es bildet demnach der 
biirstenbesatz einen verschwindenden Bruchteil des ganzen Zell- 
korpers. Noch weiter verschiebt sich das Verhaltnis, wenn die 
Zellen eine hocheylindrische Gestalt besitzen, wie die in Fig. 17 
und 18 abgebildeten. In diesen Fallen kann ich einen eigent- 
lichen Saum nicht wahrnehmen. Wohl aber findet man die Zellen 
nach dem Lumen zu durch eine membranartige Verdichtung des 
Zellkérpers abgeschlossen, deren breite jener des Saumes nahe 
kommt. Nur héchst selten ist der Innenkontour der Zelle 
so zart, dass er unter die Breite von '/2« herabgeht. In keinem 
dieser Falle habe ich aber jemals jene Reihe winziger Kornchen 
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sehen koénnen, welche den typisch ausgebildeten Biirstensaum 
nach aussen begrenzt. 


Ahnliche Verhaltnisse, nur klarer wegen der deutlichen 
Sichtbarkeit der feineren Struktur des Biirstenbesatzes hat Nicolas 
von den Zellen des postglomeruliren Segmentes der Harnkanalchen 
aus der Urniere von Schafembryonen beschrieben. In denjenigen 
Zellen, welche dieser Forscher als ,ruhend* bezeichnet. besteht 
der Biirstenbesatz aus breiten, wohl individualisierten, von 
einander scharf geschiedenen Stibchen, welche sich gegen die 
Zellen durch breite Siume absetzen. In secernierenden Zellen 
hingegen sind die Zilien sehr fein, durch eine farbbare Substanz 
mit einander verbunden und mit dem Zellkérper in innigem 
Zusammenhang. Ich werde im folgenden zu beweisen suchen, 
dass jene Zellen der Vorniere, deren Gestalt eine hochzylindrische 
ist und deren Innenteil hell erscheint, gréssere Secretmengen 
enthalten als die flachen Zellen. Sie sind mit den ,cellules en 
activité von Nicolas identisch. So glaube ich annehmen zu 
diirfen, dass in demselben Maasse, in dem sich die Zellen mit 
Secret anfiillen, der Biirstenbesatz eine Modifikation erfahrt, die 
vor allem darin besteht, dass die basalkérperchen desselben. 
welche ja nur Knétchen im Verlaufe jener Faden sind, welche 
den Zellkérper durchziehen und den Biirstenbesatz bilden, ver- 
schwinden und der Saum selbst durch weitere Verdichtung des- 
selben in eine scheinbare Membran umgewandelt wird. 


Die Kanilchen der Vorniere haben eine verschieden weite 
Lichtung und verschieden grossen Durchmesser. Doch fallt nicht 
immer die weite Lichtung mit dem grossen Durchmesser, die 
enge Lichtung mit dem kleinen Durchmesser zusammen. Den 
gréssten Durchmesser haben jene Kanile, deren Zellen so flach 
wie die in Fig. 14 dargestellten sind. Hier ist auch die Lichtung 
ausserordentlich weit. Unter meinen Larven besitze ich zwei, 
deren Vornieren auf beiden Seiten aus so weiten Kandlen bestehen. 
In diesen Fallen zeigt auch der Vornierengang eine enorme 
Lichtung und der Querschnitt des Schaltstiickes, das sonst stets 
nur eine schmale und enge Rohre darstellt, erreicht die Grdsse 
des Querschnittes der sezernierenden Kanalabschnitte. Dieses 
Verhalten legt den Schluss nahe, dass hier keine gesteigerte 
Sekretion der Driisenzellen, sondern eine Vermehrung des Harn- 
wassers bestand, welches gleichmassig Driisenkanale und End- 
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stiicke ausdehnte. Durch die aus den Gefassen des Glomerulus 
stammende, von den Trichtergingen in die Kanilchen hinein- 
gewimperte Fliissigkeit waren die Vornierenkanilchen erweitert 
worden. Die Zellen geben auch ihrerseits keinerlei Anhalts- 
punkte zu der Annahme an die Hand, dass sie lebhafter als 
sonst sezernieren, denn ihr Innenteil zeigt ein dichtes Faden- 
geriistwerk und nur im Aussenteile sind Vakuolen zu beobachten. 
Sie gleichen in dieser Hinsicht sogar denjenigen Zellen, welche 
héchstwahrscheinlich nicht sezernieren, wie die in Fig. 25 und 26 
dargestellten Zellen, welche aus einem der Obliteration entgegen- 
gehenden Vornierenkanailchen stammen. 


Anders erklirt Sauer die Erweiterung der Kanalchen des 
zweiten Abschnittes in der Niere von Fréschen, deren Diurese 
er kiinstlich gesteigert hatte. Er geht von der Annahme aus, 
dass sich der Harnstoff und andere Stoffe, die durch die Zellen 
der gewundenen Kanalchen abgeschieden werden, wihrend der 
Sekretionspausen in den Zellen nicht anhiufen, sondern dass die 
Vermehrung der von den Zellen ausgeschiedenen Substanzen mit 
der Steigerung des Harnwassers parallel gehe, und schliesst weiter, 
dass bei Polyurie auch die Zellen lebhafter sezernieren. Diese 
Anschauung scheint mir aber vom physiologischen Standpunkte aus 
recht unwahrscheinlich. Ist doch die Menge des im Harn er- 
scheinenden Harnstoffes unter normalen Umstanden in erster Linie 
dureh die Zusammensetzung der eingenommenen festen Nahrung 
(Zunahme bei vermehrter Fleischkost) bedingt, wahrend die 
Menge des Harnwassers — wenn man von Diureticis absieht — 
mit der Menge der zugefiihrten Fliissigkeit steigt und fallt. In 
dem von Huppert bearbeiteten bekannten Buche ,Analyse des 
Harnes* von Neugebauer und Vogel (9. Aufl. 1890) finde 
ich eine Angabe von Camerer zitiert, wonach die absolute 
Menge des mit dem Harnstoffe und dem Ammoniak ausgeschiedenen 
Stickstoffes gleich bleibt, ob die Harnmenge durch reichliche 
Wasserzufuhr erhéht oder durch Steigerung der Perspiration 
vermindert wird. Ich stimme daher vollkommen der Kritik 
Gurwitschs zu, wenn dieser mit Riicksicht auf die Experimente 
Sauers, bei den Fréschen eine Polyurie zu erzeugen, schreibt : 
,»Ob es dabei auch zu einer vermehrten Ausscheidung der festen 
Bestandteile kam, ob die eventuell in gesteigertem Maasse aus- 
geschiedenen Stoffe nicht bereits in konzentrierter Form in den 
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Kanal-Lumina der Trocken-Niere angehiuft waren, ob tiberhaupt 
von einer gesteigerten sekretorischen Tatigkeit der Epithelien 
der gewundenen Kanale gesprochen werden darf. dariiber fanden 
wir bei Sauer keine Angaben.“ Die Versuche Sauers sowie 
jene Sobieranskys, welcher mehrere Diuretica verschiedener 
Konstitution anwandte und iahnliche bilder, wie der erstere 
erzielte, beweisen meiner Meinung nach nur, dass die gesteigerte 
Menge des Harnwassers die Harnkanalchen ausdehnt. sodass die 
Zellen tlacher werden, waihrend ihr biirstenbesatz zum Vorscheine 
kommt. 

Der Durchmesser der Vornierenkanilehen mit flachen Zellen 
betrigt ca. 80 «, davon entfallen ca. 10 « auf die Zellen, 60 « 
auf die Lichtung. Die nachstgrossen Kanile sind jene, welche 
von umfangreichen, hochzylindrischen Zellen ausgekleidet werden. 
Der Durchmesser dieser Kaniile betragt 70 «, die durehschnitt- 
liche Zellhéhe etwa 30 «, sodass nur 10 « auf das Lumen kommen. 
Zellen dieser Art sind in Figur 17, 18 und 19 dargestellt. Der 
iussere Teil ist zumeist von einem kompakten, kérnchenhaltigen 
Protoplasma gebildet, der innere Teil ist hell und von Faden 
durchzogen. Wihrend der Raum zwischen demselben bei Farbung 
mit Hiimatoxylin-Eosin leer aussieht, kann man an Eisen-Hama- 
toxylin-Praparaten gréssere Korner daselbst wahrnehmen. Nur 
selten enthalt der dussere Teil des Zellkérpers in diesem Stadium 
Vakuolen. Zumeist schliessen die Zylinderzellen dicht aneinander. 
wie dies Fig. 17 und 19 zeigen; zuweilen aber beriihren sie sich 
nur mit ihrem adusseren Anteile, waihrend die inneren Partien 
als kegelformige Aufsitze frei in das Lumen ragen (Fig. 25). 
Dasselbe Aussehen bieten auch die Driisenzellen in der bleibenden 
Niere von Salamanderlarven, wie ich sowohl an eigenen Praparaten 
tinde und wie andererseits bei Betrachtung der Fig. 626 in 
Schneiders Handbuch der vergleichenden Histologie hervor- 
geht. Schneider nennt diesen inneren Teil der Zelle Sekret- 
hiigel. 

Isolierten Sekrethiigeln begegnet man nur in besonders 
breiten Kanilchen. Man muss annehmen, dass sich in diesem 
Falle die von friiher her gedehnte Tunica propria noch nicht 
verkleinert hatte, denn die Basalflachen der Zellen haben einen 
auffallend grossen Durchmesser. Solche Zellen beweisen aucli, 
dass die Zunahme ihres Koérpers in radiirer Richtung ausschliess- 
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lich Folge ihres eigenen Wachstums ist, wihrend jene hohen 
Zellen, die bis an ihre freie Seite aneinander schliessen (Fig. 17), 
den Verdacht erwecken kénnten, dass sie nur deshalb eine 
zylindrische Gestalt angenommen haben, weil sich ihre Basis 
verkleinert hat. 


Kine ganz eigentiimliche Deutung erhielt die Innenzone 
dieser zylindrischen Driisenzellen durch Disse. Wie ich an 
meinem Objekte, findet Disse auch bei Siugetieren an so gebauten 
Zellen keinen deutlichen Biirstenbesatz und glaubt daher, 
dass jener ganze Kegel aus dem Biirstenbesatz der ruhenden 
Zelle hervorgegangen sei. Ich kann dieser Ansicht weder fiir 
die Vor- und Urniere der Amphibien, noch fiir die gewundenen 
Kanalchen der Siugetierniere beipflichten. Beziiglich der ersteren 
muss ich auf Fig. 15 verweisen, wo ein kuppenformig gegen das 
Lumen ragender Sekrethiigel — wenn auch nur von geringer 
Hohe — vorhanden ist und sich doch sowohl das Mitom des Zell- 
kérpers als auch der Saum deutlich voneinander unterscheiden 
lassen. Der Vergleich dieser Figur mit den Zellen, die einen hohen 
Sekrethiigel besitzen, lasst wohl keine andere Erklarung zu, als 
dass durch Vermehrung des fliissigen oder kérnigen Sekretes in 
den Maschen des Mitoms der Zellkérper angeschwollen sei, 
wihrend sich der Saum in der oben beschriebenen Weise abgetlacht 
hat. Die in Fig. 19 dargestellte Zelle in Mitose ware am 
ehesten geeignet, im Sinne Disses gedeutet zu werden, denn 
hier ist der fadige Aussenteil der Zelle gegen den kornigen 
Innenteil stellenweise durch eine Linie vollkommen geschieden. 
Man kénnte daher den Aussenteil leicht als Biirstenbesatz auf- 
fassen. Vergleicht man mit dieser Figur die Zellen der Abbildung 2v, 
so méchte man geneigt sein, auch bier den Aussenteil der Zelle 
als Biirstenbesatz zu deuten, obgleich hier jene Trennungslinie 
fehit. Diese Zelle wiirde den Ubergang zu den hochzylindrischen 
Zellen, wie ich sie eben beschrieben habe, vermitteln. 


Diese Reihenfolge erweist sich aber als ein Trugschluss, 
wenn man die Fig. 15 betrachtet. Auch hier sind innerer und 
iusserer Zellenteil scharf geschieden, der innere ist kérnig, der 
aussere fidig. Uber dem letzteren aber befindet sich ein homo- 
gener Saum, der echte Biirstenbesatz. Unter diesem Gesichts- 
punkte zeigt Fig. 19 nur einen besonderen Grad der Trennung 
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des fibrilliren Innenteiles von der Aussenzone, der offenbar mit 
der Kontraktion des Protoplasmas bei der Mitose zusammenhinet 
Die breite, dunkle Grenzlinie, welche die Innenzone bedeckt, muss 
als Rest des Biirstenbesatzes aufgefasst werden. Diese Mitose 
heweist ausserdem die Richtigkeit der Meves’schen Behauptuneg, 
dass die Zellen in einer gewissen Phase der Teilung in ihre: 
sekretorischen Funktion innehalten. Denn wahrend die Nachbar- 
zellen stark angeschwollen sind, ist die im Diaster-Stadium 
betindliche Zelle kleiner und sind in der Aussenzone_ kein: 
grésseren Hohlriume oder Korner vorhanden. 

Ich habe im vorhergehenden wiederholt betont, dass di 
zylindrischen Zellen wohl nur deshalb einen grossen Durchmesser 
in radiirer Richtung besitzen, weil sie mit Sekret geftllt sind 
Diejenigen Zellen, deren Grésse zwischen den beschriebener 
Extremen legt, midssen sich teils im Wege der Anschwellung, 
teils der Abschwellung betinden. Eine solche Zelle ist beispiels- 
weise in Fig. 2] dargestellt. Es scheint mir recht wahrscheinlich, 
dass hier eine Vorstufe der in Fig. 17 wiedergegebenen Phase 
vorliegt. Doch sind jene Bilder schwer zu deuten und ist eine 
Entscheidung besonders in der Richtung schwer zu tretfen, 0} 
die Zelle im Begriffe ist, sich zu vergréssern, oder abzutlachen. 
Sauer fand die Harnkanilchen bei Fréschen im Zustande der 
Anurie von hohen Zylinderzellen ausgekleidet, die nur ein gan/ 
enges Lumen umschlossen. Dasselbe gibt Disse fiir die Harn- 
kanilehen von Fledermausen wihrend des Winterschlafes und 
R. und A. Monti fiir die von Murmeltieren im gleichen Zustande 
an. In allen Fillen erschien der Biirstenbesatz sehr hoch und 
deutlich. Wurde bei Trockenfréschen die Diurese angeregt, so 
flachten sich die Zellen allmahlich ab. Da dies aber nicht ganz 
gleichmissig geschieht, so ist das innere Niveau des Harn- 
kandilchens anfangs wellenformig, indem einzelne Zellen mit 
Kuppen iiber die anderen emporragen. Den Ubergang der Epithe!- 
zellen aus der flachen Form in die zylindrische hat Sobieransky 
beschrieben. Er findet, wie Sauer, bei Salz- und Harnstoftl- 
Diurese das Kanallumen weit, die Driisenzellen niedrig, den 
Biirstenabsatz schén ausgebildet. Toétet man die Tiere 
(Sobieransky verwendete Kaninchen) wenn die Salzwirkung 
im Abklingen war, so erschienen die Zellen gequollen, das Lumen 
war viel kleiner, der Biirstenbesatz nicht deutlich entwickelt. 
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Abgesehen von der Anfiillung mit Sekret sehe ich an meinen 
Praiparaten noch eine zweite Ursache, die zur Bildung hoch- 
zvylindrischer Zellen fihrt. Die in Fig. 26 abgebildete Zelle 
besitzt eine Hoéhe, welche jener der sekretgefiillten Zelle von 
Fig. 17 u. 18 gleichkommt, das Kanallumen ist hier ganz 
verschwunden, indem die Zellen in der Mitte unmittelbar aneinander 
stossen. Der Zellkérper aber besitzt eine Struktur, die sich 
wesentlich von jener der genannten Zellen unterscheidet. Denn 
er ist innen sehr kompakt: die radiire Streifung ist wohl noch 
zu sehen, aber die Fibrillen liegen eng nebeneinander und sind 
in einer durch Eosin farbbaren Masse eingebettet. Der Innenrand 
und die inneren Teile der Seitenrinder der Zelle sind von einer 
glanzendroten Linie, vermutlich dem Reste des Biirstenbesatzes, 
begrenzt. Aus der Rekonstruktion der Vorniere, welcher die 
beschriebene Zelle entnommen ist, ergibt sich, dass sie dem 
zweiten Vornierenkanalchen angehért, dessen ‘Trichter bereits 
obliteriert ist. Die Riickbildung greift von dem Trichter aus 
auf den Trichtergang iiber und schreitet auf das Kanilehen fort. 
Noch eine Strecke weiter entfernt vom ‘Trichter erhilt das 
Kanilechen ein Lumen und die Zellen sind niedriger als im Falle 
der Fig. 26. Aus dieser Region stammen die Zellen der Fig 25. 
Es fallen an ihnen die ebenen Flachen auf, welche ihre freie 
Innenseite begrenzen und in je einer scharfen Kante zusammen- 
stossen. Im tibrigen besitzen sie dasselbe Aussehen, welches 
eben von Fig. 26 beschrieben wurde. Die Hohe dieser Zellen 
betrigt 16—28 «, der Kandlechen-Durchmesser 45 «. 

Ich wende mich schliesslich der Besprechung der ver- 
schiedenen paraplasmatischen Bestandteile der Driisenzellen, jenen 
Kérnchen und Vakuolen zu, welche von allen Forschern aut dem 
Gebiete der Nierensekretion gesehen, von van der Stricht, 
Nicolas, Meves und Gurwitsch als wichtige Zellprodukte 
gedeutet wurden und nur von seiten Sauers, der sie als 
Produkte ungiinstiger Fixierung auffasste, keine weitere Beachtung 
fanden. Die Driisenzellen der Vorniere zeigen an Praparaten 
aus Pikrin-Sublimat in verschiedenen Stadien der Sekretion zahl- 
reiche Vakuolen, welche vor allem den basalen Teil der Zelle 
einnehmen und yon betrachtlicher Grésse sind. Zweifellos miissen 
sehr viele derselben als extrahierte Fettropfen gedeutet werden: 
ob alle, lasst sich natiirlich nicht entscheiden. Doch geht aus 
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der Betrachtung der Vornieren von Salamanderlarven, die in 
Flemming’scher Flissigkeit gehartet waren, hervor, dass viele 
Zellen ganz enorme Mengen von Fett enthalten. Auch in einer 
Salamanderlarve, die ich vor mehreren Jahren aus besonderem 
Grunde durch Monate ohne Futter gelassen hatte und darauf 
in Flemming’scher Fliissigkeit fixierte, waren die Nieren- 
kanalchen mit Fettropfen vollgepfropft. Aus dem Vergleich der 
Fig. 19 u. 20 mit Vornierenzellen nach Osmium-Behandlung méchte 
ich schliessen, dass sowohl die in der ersteren Figur sichtbaren 
leeren Maschen des ausseren Teiles, als auch die grossen Hohl- 
riume der letzteren Abbildung von Fett ausgefiillt waren. In 
der inneren, fein gestreiften Zone fehlen die Fettropfen. Wie 
ich in der Vorniere, hat Meves in der bleibenden Niere von 
Salamanderlarven lettropfen gefunden. Régaud und Policard 
beobachteten sie in der Niere von Schlangen. Van der Stricht 
beschreibt sie in der Niere von Kaninchen, Nicolas in der 
Urniere von ebensolchen, von Schafen und Schweinen. In grésster 
Menge finden sie sich nach v. Ebner in den Harnkanalchen 
von Mastschweinen. Muss demnach die Mehrzahl der Vakuolen 
in der ausseren Zone auf die Gegenwart von Fett zuriickgefiihrt 
werden, so kénnen es keine Sekretvakuolen sein, wie bisher 
vielfach angenommen wurde. 

Neuestens hat Gurwitsch Experimente mitgeteilt, aus 
denen hervorgeht, dass die Vakuolen und Granula der Nieren- 
zellen als Sekret-Kollektoren und Kondensatoren aufgefasst werden 
diirfen. Nach seiner Meinung besteht die vitale Tatigkeit der 
Nierenzellen in der Erzeugung von Vakuolen und Granula, welche 
die EKigenschaft haben, die durch Diffusion in das Zellplasma auf- 
genommenen Stoffe aufzuspeichern. Fehlen in einem gegebenen 
Augenblicke diese Vakuolen, so ist auch die Nierenzelle nicht 
befahigt, die im Blute und in der Lymphe zirkulierenden Stoffe 
aufzunehmen. 


Ubrigens hat schon vor Gurwitsch y. Ebner in seiner 
searbeitung des Koélliker’schen Handbuches einen dhnlichen 
Gedanken ausgesprochen. Ebner schreibt: ,Da unzweifelhatt 
feststeht, dass kleine Kérnchen, welche teils in den Stabchen, 
teils in den inneren nicht stabchenartig differenzierten Teilen der 
Epithelzellen verteilt sind, einen wesentlichen und konstanten 
Teil des Protoplasmas bilden, kann man auf den Gedanken 
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kommen, dass die Granula der Stibchenepithelien Apparate sind, 
welchen zunichst die Aufgabe zufallt, die spezifischen Harn- 
bestandteile aus dem Blute aufzuspeichern, um sie dann unter 
Wahrung ihres Bestandes wieder abzugeben. Den ersten Teil 
des Vorganges kinnte man der Farbstoffspeicherung bei spezitischen 
Firbungen etwa von Zellkernen etc. vergleichen, den zweiten 
Teil dem Wiederauswachsen einer derartigen Farbung. Fin 
solcher Vorgang ware natiirlich wesentlich verschieden von echter 
Driisensekretion, er wiirde aber begreiflich machen, dass ins- 
besondere Farbstoffe zunichst in Form yon Kérnchen in den 
Zellen auftreten und wieder verschwinden kénnen und dadurch 
morphologische Erscheinungen vortauschen, welche jenen bei 
echter Sekretion sehr a&hnlich sind.“ Nach der Meinung von 
Gurwitsch kommt dieses Speicherungsvermégen auch den 
Fettropfen (Gurwitsch sagt: fetthaltigen Vakuolen) zu, denn 
er fand dieselben bei Fréschen, die mit Toluidin-Blau gefiittert 
waren, intensiv gefirbt. die vital fairbenden Farbstotte 
diirften sie sogar Speicherungsapparate von hervorragender 
Energie sein, da — wie Overton zeigte — die fettartigen 
Kérper eine enorme Loslichkeit fiir jene Farbstoffe besitzen. 
Ob aber die Tropfen fettartiger Substanz der Nierenzellen auch 
den normalen Harnbestandteilen gegeniiber dieselbe Funktion 
ausiiben, kann erst entschieden werden, wenn ihre chemische 
Natur und ihre Aufnahmsfaihigkeit fiir die letzteren genauer 
erforscht ist. Neben den stets peripher liegenden fetthaltigen 
Vakuolen enthalten gewisse Nierenzellen auch Vakuolen anderer 
Natur, welche viel kleiner als jene sind und nur im inneren 
Zellteile vorkommen. Ich werde auf diese letzteren noch im 
folgenden zu sprechen kommen. 


Ausser den Vakuolen befinden sich ferner in den Zellen 
noch Granula verschiedener Groésse. In den Fig. 16 u. 24 sieht 
man besonders grosse Korner, welche sich intensiv mit Eisen- 
himatoxylin gefirbt haben und auffallenderweise nur in folgenden 
Abschnitten der betreffenden Vorniere vorkommen: 1) in einem 
Teile des zweiten Vornierenkanilchens, hier in simtlichen Zellen: 
2) in zwei aufeinander folgenden Windungen des Drisenstiickes 
des Ausfiihrungsganges, hier aber nur in denjenigen Zellen, 
welche an den erstgenannten Kanal unmittelbar angrenzen. Die 
iibrigen Zellen — und es sind diese letzteren in einem ()uer- 
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schnitte in der Mehrheit — sind kérnchenfrei. Sie liegen aus- 
schliesslich im  peripheren Zellteil ringsum den Kern. An 
zylindrischen Zellen (Fig. 19 u. 25) liegen die Kornchen, wenn- 
gleich spirlicher, auch in der helleren Innenzone.  Kleinste 
Kérnchen von gleicher Grosse sind in den Zellen der Fig. 15 u. 22 
nach Eisen-Himatoxylin-Farbung deutlich zu erkennen. wihrend 
die in Fig. 17 u. 18 sichtbaren Kérnehen, welche nach Hiimatoxylin- 
Eosin-Praparaten gezeichnet wurden, vom Zell-Protoplasma nur 
schwer zu unterscheiden sind. Ein Teil dieser Koérnchen mag 
vielleicht rein protoplasmatischer Natur und identisch mit den 
Mikrosomen sein, wie sie auch im Protoplasma anderer Zellen 
enthalten sind: hingegen stellen wahrscheinlich die isoliert 
gelagerten Kornchen Zellorgane vor, denen in erster Linie die 
Aufgabe zufallt, die durch die Nierenzellen zur Abscheidung 
gelangenden harnfahigen sSubstanzen  aufzuspeichern. Nach 
Tribondeau stammen die kleinen, mit Kisenhamatoxylin firb- 
baren, zwischen Kern und biirstenbesatz liegenden Kérnehen in 
den Nierenzellen von Schlangen yom Kernkoérperchen ab, welches 
den Kern verlassen und durch wiederholte Teilungen jene Kérnchen 
liefern soll. Reéegaud und Policard, welche dasselbe Objekt 
studierten, lengnen diese Entstehungsart der Koérnchen und 
behaupten — wie mir scheint, mit Recht — dass sie im Zeil- 
protoplasma selbst gebildet werden. 


Die Ausscheidung des Sekretes seitens der Zellen in das 
Lumen des Kanalehens ist eine der dunkelsten Fragen in der 
Physiologie der Niere. Wertvolle Beitrage zur Lésung derselben 
wurden von jenen Forschern geliefert. welche den Versuchstieren 
bestimmte Stoffe einverleibten, die sie hernach sowohl in den 
Nierenzellen als im Lumen der Kanile nachweisen konnten. Der 
erste. welcher diese Methode anwandte, war bekanntlich 
R. Heidenhain; die jiingsten Autoren, welche Heidenhain 
auf diesem Wege folgten, sind Sauer, welcher Harnsaure ver- 
fiitterte und Gurwitsch, der teils die Versuche mit indigo- 
schwefelsaurem Natron wiederholte, teils eine Reihe anderer 
Farbstoffe (Toluidin-, Methylenblau, Kongorot) versuchte. Da ich 
selbst keine Experimente ausgefiihrt habe, kann ich den Bildern, 
die ich mitzuteilen in der Lage bin, keine bestimmte Deutung 
geben. Sie beweisen aber immerhin, dass der physiologische 
Vorgang der Excretion in den Vornierenzellen der Salamander- 


7 
4 
4 


Vorniere u. Bildung des Miiller’schen Ganges bei Salamandramaculosa. 307 


larve in derselben Weise wie in den héheren Exkretionsorganen 
verlaufen muss, weil die Zellen hier wie dort dasselbe Aussehen 
darbieten. Und dies scheint mir wichtig genug, um dieser Frage 
noch ein paar Worte zu widmen. Ich habe schon wiederholt 
herichtet. dass in der Vorniere Zellen von zweierlei Aussehen 
vorkommen, die durch zahlreiche Zwischenstufen verbunden sind: 
einerseits medere Zellen mit deutlichem Saume an der Innen- 
vrenze und dicht gelagerten Plasmafaden darunter, andererseits 
hohe Zellen, in deren Innenteil die Faden durch weite Liicken 
getrennt sind und deren Saum in ein zartes Hiutchen umge 
wandelt ist. Ich habe die letzteren als sekretgefiillt bezeichnet- 
und glaube in Ubereinstimmung mit zahlreichen Vorgangern 
die Vergrésserung dieser Zellen auf die Zunahme der in ihnen 
enthaltenen Exkretionsprodukte zuriickfiihren zu miissen. Dieselben 
diirften in diesem Stadium grdsstenteils verfliissigt sein, da die 
Kérnehen, welche in Zellen mittlerer Grésse am_ reichlichsten 
vorhanden sind, bei weiterer Vergrésserung der Zellen wieder 
spirlicher werden und an ihrer Stelle weite Liicken im Proto- 
plasma auftreten. Man muss wohl den Schluss ziehen, dass die 
in den Koérnchen aufgespeicherten Sekretprodukte im Zellsafte, 
der zwischen den Fibrillen der Innenzone verteilt ist. in Lésung 
vehen, wobei die Grundsubstanz der Kornchen selbst eine wesent- 
liche Verinderung erfihrt. Ob sie gleichfalls véllig zertliesst, 
oder sich nur sehr wesentlich verkleinert, muss ich dahingestellt 
sein lassen. Ein Bild, welches den Exkretionsvorgang in vielleicht 
naturgetreuer Weise wiedergibt, hat Gurwitseh  publiziert. 
Er findet bei einem Frosch, der mit Toluidinblau gefiittert war, 
im fixierten Praparat Vakuolen mit blauem Wandbelag und bildet 
zwei davon ab, welche sich bereits nach innen eréffnet haben, 
sodass sie nur mehr halbkugelige Buchten des inneren Zellrandes 
bilden, in denen ein blauer Niederschlag liegt. Gurwitsch 
meint, dass es ,gar nicht zu bezweifeln sei*, dass jene Figur 
(Fig. 11 seiner Arbeit) ,ein naturgetreues Abbild des Sekretions- 
vorganges des Farbstoffes wiedergibt.“ So sehr ich wiinschte, 
dass wir im Begriff waren, eine klare und gesicherte Vorstellung 
der Harnsekretion zu erhalten, so muss ich doch darauf hinweisen, 
dass méglicherweise jenes Priparat, ebenso wie manches andere 
vermeintliche Sekretionsbild gedeutet werden kann, dass namlich 
die knapp unter der Innenfliche der Zelle gelegene, vital gefarbte 
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Vakuole unter Einfluss der Fixierungstliissigkeit nach aussen 
durchbricht, sei es, dass sie quillt und die trennende Zellhaut 
durchreisst, sei es, dass die Zelloberfliche, unabhingig von der 
Vakuole, birst. Auch dann muss gefallter Farbstoff sowohl im 
Lumen des Kanals, als in der Wand der restlichen Vakuolen- 
halfte angetroffen werden. 


Zellen, welche den von Gurwitsch mitgeteilten im 
wesentlichen gleichen, habe ich auf Fig. 22 abgebildet. Die Zellen 
sind hochzylindrisch, der zwischen Kern und innerer Obertliche 
gelegene Zellteil besteht aus zwei Zonen, einer inneren, kirnchen- 
haltigen und einer ausseren gestreiften. Es gleicht somit das 
Bild der Fig. 15, nur ist der Biirstenbesatz stellenweise nicht zu 
erkennen und weiter sieht man zwischen den dichtgelegenen 
Streifen helle Blaschen. Dieselben stellen die zweite Art von 
Vakuolen vor, denen man in den Driisenzellen der Vorniere 
begegnet. Im Gegensatz zu den bereits erérterten grossen 
,Vakuolen*, welche den dusseren Teil der Zelle einnehmen und 
wohl durchgehends nichts anderes als extrahierte Tlettropfen 
sind, moéchte ich jene kleinen zentralen Fliissigkeitsblaschen als 
echte Sekret-Vakuolen autfassen. In den abgebildeten Zellen 
sieht man aber nicht nur Vakuolen in der dusseren Zellzone, 
sondern auch die Obertliche der Zellen selbst an mehreren Stellen 
grubig vertieft, sodass man den Eindruck gewinnt, als ob sich 
soeben die Vakuolen nach dem Lumen zu_ er6ffnet hatten. 
Natiirlich bieten diese Priparate noch weniger als jene von 
Gaurwitsch, der ja den Vakuoleninhalt vital gefarbt hatte, die 
Biirgschaft, dass hier unverinderte Zellstrukturen  vorliegen. 
Immerhin kann ich hinzufiigen, dass im Lumen des betreffenden 
Kanales keinerlei Gerinsel sichtbar war. 


Nur eine kleine Distanz von den abgebildeten Zellen entfernt, 
zeigt die Bekleidung desselben Kanalchens ein anderes Aussehen. 
An dieser Stelle sind nimlich die Zellen nach innen zu ganz 
unscharf abgegrenzt. Es fehlt daselbst jede fortlaufende Kontur- 
linie, indem die innere Zellzone in zahlreiche, voneinander getrennte 
Fortsitze ausgefranst erscheint. Man kénnte sich vorstellen, dass 
hier eine wesentliche Steigerung des zuerst beschriebenen Vor- 
ganges vorliegt, indem sehr zahlreiche Vakuolen gleichzeitig zum 
Durchbruche kamen und dadurch tiefe Buchten und Einschnitte 
zuriickliessen, durch welche die Innenzone geradezu zerrissen 
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und in getrennte Fasergruppen zerlegt wurde. Auch an dieser 
Stelle waren keine Ejiweiss-Niederschlige im Kanallumen vor- 
handen. Doch fehlten dieselben in meinen Praparaten ebenso- 
wenig, wie in den Praparaten anderer Untersucher vollkommen. 


Fig. 24 zeigt eigentiimliche Bilder eines Exkretionsvor- 
ganges, der sich dadurch von dem auf Fig. 22 dargestellten 
unterscheidet. dass hier die Tropfen eine eigene Wandschicht, ja 
sogar einen Inhalt besitzen. Auch Fig. 23 zeigt eine derartige 
Kugel an der freien Zellobertliche. Es handelt sich hier um 
dieselben Tropfen, welche Nicolas in besonders grosser Zahl 
in der Urniere von Schafembryonen beobachtet und als ,boules 
d’oedéme protoplasmique* bezeichnet hat. Sauer erklirte diese 
Tropfen fiir Produkte ungiinstiger Fixierung, Disse und Régaud 
und Policard schlossen sich dieser Kritik an. Auch ich glaube, 
dass jene Gebilde erst aus der unter Eintluss der Fixierungs- 
fliissigkeit absterbenden Zelle ausgepresst werden, da man niemals 
in den abfiihrenden Wegen der Vorniere irgend einen geformten 
Koérper vorfindet und dies doch der Fall sein miisste, wenn die 
Driisenzellen in einer gewissen Sekretionsphase eine Substanz 
ausscheiden wiirden, die in den Fixierungs- und Nachbehandlungs- 
Hiissigkeiten unléslich ist. Bei Steigerung des zuletztgeschilderten 
Exkretionsvorganges kommt es zu_ reichlicher Ausscheidung 
eiweisshaltiger Fliissigkeit aus der Zelle, die im Lumen zu Faden 
gerinnt, die sich dann miteinander verbinden und ein weitmaschiges 
Netzwerk zusammensetzen. In solchen extremen Fiillen gleicht 
die Driisenzelle der Vorniere einer Becherzelle, deren Inhalt 
unter dem Einflusse der Fixierungsfliissigkeit aufgequollen ist, 
ausgepresst wurde und nun einen in der Miindung der Zelle 
steckenden Pfropf bildet, von dem divergierende Schleimfiden 
entspringen. Da ich derart veranderte Zellen zwar in der Mehr- 
zahl der Vornieren, stets aber neben den vortrefflich fixierten 
Zellen, welche iiberdies bei weitem iiberwiegen, vorfand, so 
muss die Ursache dieser Anderung in einer abweichenden 
Konstitution jener Zellen gelegen sein. Es diirfte sich hier 
um eine Variante des gewoéhnlichen, vorher  geschilderten 
Sekretionsvorganges handeln, welche zur Anhaiufung besonders 
stark quellender Substanzen in der Zelle fiihrt, die wihrend der 
lixierung zu ausgebreiteter Zerstérung der Zelle Veranlassung 
geben. 
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Zur Vervolistindigung des Literatur-Berichtes habe ich 
schliesslich noch zu bemerken, dass Trambusti eine ganz 
eigentiimliche Art der Sekretion annimmt, mit welcher er sogar 
die Bildung des Biirstenbesatzes in Zusammenhang bringt. Er 
erkennt keinen solehen in der ruhenden Zelle an. sondern meint. 
dass die Exkretionstroépfehen gleichzeitig und gleichmiissig zwischen 
den Stébchen eines niederen Saumes, welcher die Zelle als Schutz- 
organ tiberzieht, hindurehtreten und dadurch am fixierten Praparate 
einen Diirstenbesatz vortiuschen. 

Das Driisenstiick des Vornierenganges besitzt dieselbe Weite. 
wie die Vornierenkanalchen in ihrem driisigen Teile. beziehungs- 
weise unterliegt denselben physiologischen Schwankungen wie 
diese. Auf das Driisenstiick folgt wie ich bereits berichtet 
habe — merkwiirdiger Weise ein kurzer Kanal, welcher wie der 
Trichtergang von tlimmertragenden Zellen ausgekleidet ist. Als 
ich bei der Rekonstruktion der Vornieren auf diesen Gang- 
absehnitt stiess. glaubte ich. in demselben einen bisher unbe- 
kannten Teil des Ausfithrungsganges vor mir zu haben. Die 
Durchsicht der Literatur aber zeigte, dass dieser Abschnitt 
bereits von Wichmann bei Batrachiern gesehen wurde. Von 
iim stammt auch die Bezeichnung .Schaltstiick". Es ist ein 
Abschnitt. in dessen kurzem Verlauf der Vornierengang nur 
selten eine Schlinge macht. sondern meist gerade gestreckt ist. 
Es liegt gleich den folgenden Windungen des Endstiickes in der 
ventralen Halfte des Organs. Der Durehmesser des Schalt- 
stiickes schwankt je nach seinem Fiillungszustande zwischen 
SO und S0«; nur in einem Falle (der bereits erwihnt wurde) 
hatte es den enormen Durehmesser von 960, wovon 80 auf 
die Lichtung entfielen, Die Zellen sind kubisch, oder mehr oder 
weniger abgeplattet und enthalten ebensowenig wie die Zellen 
des Trichterganges jene charakteristische Filarstruktur, welche 
die Zellen des Endstiickes auszeichnet. Die Zilien, welche den 
Zellen eingepflanzt sind, haben eine sehr betrachtliche Lange 
und sind gleich denen des Trichterganges zu Biischeln vereinigt., 
sodass wohl anzunehmen ist, dass sie im frischen Zustande wie 
diese breite, scheinbar einfache Geisseln zusammensetzen, 

Die Querschnitte der Windungen des Endstiickes besitzen 
in einer und derselben Vorniere stets die gleiche Breite, sind 
dagegen in verschiedenen Vornieren ungleich gross. Es diirfte 
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dies, ebenso wie die ungleiche Weite des Schaltstiickes damit 
yusammenhingen, dass der Kanal bei reichlich durchstromendem 
Harn weiter als bei geringer Sekretion ist. Die Grésse seiner 
Lichtune liegt auch zwischen denselben Grenzen wie jene des 
schaltstiickes. Die Héhe der Zellen betragt 8—104. Ihr Proto- 
plasma enthalt ein Netzwerk sehr zarter anastomosierender Fiiden 
mit verdickten Knotenpunkten und als besonders auffallenden 
sestandteil teils gerade, hiutiger jedoch leicht gebogen verlaufende 
clatte Faden, welche sich stark mit farben, 
die ganze Dicke der Zelle durchsetzen und an der inneren 
Oberflache mit einem kleinen Knépfchen endigen. Da diese 
Kndknépfchen dicht nebeneinander liegen, bilden sie eine Art 
kutikularen Saumes, welcher nur iiber dem Kern fehlt. Fig. 28 
zeigt einige Zellen eines Vornierenganges, die yom Schnitte so 
vetroffen wurden, dass tiberall die Kerne zu sehen sind. Man 
bemerkt. dass der Zellkérper iiber denselben eine kleine Kuppe 
bildet und hier nur von einer zarten Konturlinie begrenzt wird. 
Im Gegensatze hierzu zeigt Fig. 27 die meisten Zellen exzentrisch 
durchsechnitten und den von den Knétehen gebildeten Saum nur 
an wenigen Stellen unterbrochen. Es lisst sich dieses Verhalten 
leicht aus dem Verlaufe der Faden erkliren, welche nur an der 
Seite der Kerne liegen und niemals so stark gebogen sind, dass 
sie dieselben umfassen und iiber ihrer Mitte endigen wiirden. Die 
Faden sind nicht immer vollkommen gleichmissig in der Zelle 
verteilt, sondern liegen hiufig in Gruppen beisammen, welche, 
entsprechend der abgestutzt kegelférmigen Gestalt der Zellen, 
cine breitere Aussen- und eine schmialere Innenfliche besitzen. 
das zwischen den zusammengehdorigen Faden einer Gruppe liegende 
l'rotoplasma nimmt bei der Eisen-Himatoxvlin-Farbung in vielen 
Fallen gleichfalls einen leichten Ton an; oftmals sind auch die 
Fiden nicht distinkt gefirbt, sondern es hat die ganze Gruppe 
eine gleichmissig grau-blaue Farbe angenommen. Man gewinnt 
dadureh den Eindruck breiterer Stabchen, deren Zusammensetzung 
aus Faden und einer Zwischensubstanz nicht immer mit der 
gleichen Deutlichkeit hervortritt. 


Der erste, welcher diese Strukturen bei Amphibien beob- 
achtete, war bekanntlich R. Heidenhain. Er fand sie im 
vierten Absehnitte der Niere vom Frosch und Triton, konnte sie 
auch isolieren und wies nach, dass sie mit den in den Tubuli 
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contorti der Siugetier-Niere vorkommenden stabchenformigen 
Elementen identisch seien.') Diese Beobachtung wurde von allen 
Nachuntersuchern bestitigt; doch erhielt der Begriff des Heiden- 
hain’schen Stabchens allmahlich einen etwas anderen Inhalt. 
Der erste, welcher an demselben riittelte. war Thor Roth- 
stein. Da mir seine Arbeit nicht zuganglich ist, muss ich sie 
nach Sauer zitieren. Rothstein findet im Protoplasma Reihen 
von Kornehen. die durch Faden miteinander verbunden sind. 
»Haben die Kérnchen eine mehr langliche Form, deren Spitzen 
sich fast beriihren, und ziehen zudem zwei Protoplasmafiiden mit 
alternierenden Kérnchen sehr nahe aneinander hin, so kann 
bei schwicherer Vergrésserung sehr leicht eine Stabchenbildung 
mit rauhen Begrenzungslinien vorgetéiuscht werden“ Diese! 
Ansicht schloss sich Sauer vollinhaltlich an. Auch er findet 
im Korper der Nierenzellen — am deutlichsten bei Hunden — 
Protoplasmafaden, an welchen Kérnehen aufgereiht sind, und 
nimmt an, dass die Heidenhain’schen Stibchen ,aus zwei parallelen 
mit Koérnern besetzten Protoplasmafiden bestehen. die durch 
einen Eiweiss-Niederschlag verklebt sind*. Ohne diese Anschau- 
ungen in Detail zu kennen, war ich beim Studium der Vorniere 
zu einer dhniichen Auffassung der Heidenhain’schen Stabchen 
gekommen. Doch muss ich mit Riicksicht auf die Farbbarkeit 
der zwischen den Fasern gelegenen Protoplasmapartien, welche 
einen wichtigen Bestandteil der Stabchen ausmachen, festhalten, 
dass jene Gebilde bis zu einem gewissen Grade im Protoplasma 
priformirt sind. Jedenfalls ist es verfehlt, die Filarsubstanz 
allein mit den Heidenhain’schen Stabchen zu identifizieren, 
wie dies von Théohari versucht worden ist. 

Derselbe findet an sehr diinnen Schnitten durch die Nieren 
von Saugetieren in den Zellen ein Reticulum, das aus geraden, 
lings und quer verlaufenden Faden besteht, in deren Knoten- 
punkten Koérnchen eingelagert sind. Théohari ist zwar seiner 


') Heidenhain schreibt: ,Die Stébchen sind hier in der frischen 
Niere an Zerzupfungs- oder feinen Durchschnitts-Priiparaten schiirfer sichtbar, 
als bei jenen Tieren (d. h. den Saugetieren). Eine Isolation derselben gelingt 
dagegen nur nach vorgingiger Behandlung mit passenden Flissigkeiten, am 
besten mit ,Chromsaurem Amoniak*. Man erhilt dann ieicht einzelne Zell- 
kirper mit Kern, deren Protoplasma vollkommen in Stiabchen zerfallen zu 
sein scheint.* 
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Sache sehr sicher’), aber ich glaube nicht, dass ihm jemand bei- 
pilichten wird, der eigene Untersuchungen iiber diesen Gegenstand 
angestellt hat. 

Dagegen habe ich zu meiner grossen Befriedigung in dem 
Vortrage, den Benda auf dem Anatomen-Kongress in Heidelberg 
gehalten hat, eine Schilderung der Heidenhain’schen Stibchen 
der Sé&ugetierniere gefunden, welche meinen Befunden bei 
Salamandra maculosa vollkommen entspricht. Benda sagt dort: 
In Ubereinstimmung mit einer neuerlichen Angabe von Land- 
steiner kann ich versichern, dass die Stibchen der Siugetier- 
niere bei guter Konservierung keine Kérnchen enthalten. Sie 
sind annihernd homogen, héchstens zeigen sie oft eine unregel- 
missige Segmentierung.“ In der Niere von Amphibien (Bombi- 
nator, Salamandra) findet Benda die Stibchen gleichfalls in 
,ausserordentlich schéner Entwicklung, gewohnlich zu Biindeln 
zusammengelagert, die zur Seite vom Kern durch die ganze Hohe 
der Zelle von der Basis bis dicht an die freie Obertliche ver- 
launfen*. Da Benda zeigte, dass sich die Faden entwicklungs- 
geschichtlich aus Kérnern zusammensetzen, erklirt es sich, dass 
andere Beobachter die Stabchen als Kugelfiiden  beschreiben. 
Vielleicht ist auch die Art der Fixierung nicht ohne Finfluss, 
indem die einzelnen, die Stabchen zusammensetzenden Teile durch 
ungleiche Quellung oder Schrumpfung verschieden stark hervor- 
treten. Da sich der Vornierengang nach riickwirts in die Urniere 
fortsetzt und dort Kanadlchen aufnimmt, deren letzte, in den 
Wolff'schen Gang einmiindende Abschnitte denselben Bau wie 
dieser selbst besitzt, darf es nicht Wunder nehmen. dass diese 
Schilderung der Nierenkanilchen auch auf das Endstiick des 
Vornierenganges passt. 

Uber den Glomerulus der Vorniere wire nicht viel zu 
sagen, wenn es ein einfacher Gefaisskniuel von dem _ gleichen 
Bau, wie die Glomeruli von Meso- und Metanephros ware. Doch 
besitzt er diesen wohlbekannten Bau nur in seltenen Fallen, 
welche ich als Ausnahme betrachten muss. Bei den meisten 
Larven der urodelen Amphibien enthalt er neben den Gefiissen 
eigentiimliche Epithelzellen, welche ich im folgenden naher 


1) Théohari schreibt: Pour nous, la question est tranchée; il n’existe 
dans les cellules rénales ni batonnets, ni filaments tels qu’on les comprend 
en citologie, mais un réticulum protoplasmique et des granulations. 
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besprechen will. Ich finde diese Zellen bei samtlichen unter- 
suchten Salamanderlarven, sowohl bei der jingsten, 15mm, ai; 
bei der iltesten, 52mm messenden. Nur von Triton besitze ic} 
einige Larven, deren Glomeruli keinerlei fremdartige Zellen ent 
halten, sondern einzig und allein aus den diinnwandigen Gefis- 
schlingen und ihrem ebenso diinnen Peritoneal-Uberzuge bestehen 

Fig. 5U zeigt einen derartigen Zellkomplex (Pr.) in seinem 
typischen Baue. Es ist im Querschnitt ein Zellkranz, der aus 
kurz zylindrischen Elementen besteht, die ein deutliches Lume) 
umschliessen, Die Zellen enthalten ein nur bei starker Ve 
grosserung sichtbares Netzwerk blasser Fiiden, die Kerne sind 
gross und rundlich und nehmen fast den ganzen Zellkérper ein. 
bei Verfolgung der Serie lisst sich feststellen, dass die Zellen 
kurze Rohrchen oder langliche Blischen zusammensetzen, welcli 
allseits geschiossen sind. Auch in Fig. 31 enthilt der Glomerulus 
rechts im Bilde eine analoge Zellgruppe, doch fehlt derselben 
ein Lumen. Auch dieses Verhalten kommt hiutig zur Beobachtung 
und bildet die Veranlassung, dass es zuweilen schwierig ist, jene 
Kérper von Endothelzellen zu unterscheiden, falls sich diese 
etzteren im fF lachenbilde prisentieren. Fig. 2 zeigt den 
Glomerulus der Larve a (15 mm Gesamtlinge). Derselbe bildet 
scheinbar einen vollkommen kompakten, aus epitheloiden Zellen 
zusammengesetzten Korper, in dem es nicht méglich ist, sein: 
Elemente genau auf ihre Natur zu bestimmen. Es riihrt dies 
zum Teil davon her, dass keine einzige Gefisswand rein quer- 
geschnitten ist und die in den Kapillaren enthaltenen Blut- 
korperchen — trotz Anwendung der Doppelfarbung von Hamatoxy|in 
und Eosin — durch keinerlei spezitischen Charakter hervortreten 
Ausserdem aber sind auch grosse, epitheloide Zellen vorhanden. 
welche mit jenen der Fig. 30 homologisiert werden miissen und 
vor allem zum kompakten Aussehen jenes Glomerulus 
tragen. 

Ich habe diesen Glomerulus aus dem Grunde abgebildet, 
weil er in iiberaus anschaulicher Weise die von Semper und 
Hoffmann ausgesprochene Meinung illustriert, dass der 
Glomerulus der Vorniere der Amphibien kein einfacher Gefiiss- 
knauel, sondern ein Organ sui generis darstelle. Wenngleich die 
genannten Autoren hierin wohl zu weit gingen, so ergibt sic 
aus den mitgeteilten Bildern, dass der Glomerulus ein komplizier' 
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gebauter Korper ist, der neben den Blutgefassschlingen und 
Mesodermzellen auch Elemente besonderer Natur enthalt. 

Was die Mesodermzellen  betrifft, so wandern  sicherlich 
viele derselben erst in spiteren Stadien in den Glomerulus ein: 
unter ihnen fallen vor allem Pigmentzellen auf, die in keinem 
Glomerulus einer ilteren Larve fehlen. Beziiglich der Herkunft 
der epitheloiden Zellen muss zunichst auf die bereits zitierten 
Beobachtungen von Hoffmann und Field verwiesen werden. 
Der erstere leitet sie von den Zellen der Peritonealhiille des 
Glomerulus selbst ab, der letztere lasst sie aus dem Entoderm 
in den Glomerulus einwandern. Dieselbe Entstehungsart beschreibt 
Brauer bei Coecilien fiir eigentiimliche, blaschenformige Kérper, 
welche er als Pronephridialkérper bezeichnet und von denen ich 
bei Betrachtung seiner Abbildungen annelimen muss, dass. sie 
mit den epitheloiden Zellkomplexen im Glomerulus der Urodelen 
identisch sind. Brauer findet bei Hypogeophis in einem 
Stadium, in dem die Embryonen etwa 45 Ursegmente besitzen, 
dass das Entoderm an gewissen Stellen, genau in der Median- 
ebene, mehrschichtig wird teils solide Knospen, teils 
geschlossene Blischen abschniirt. Die Blaschen riicken dorsal- 
wirts in das Bereich der Vorniere und driingen sich zwischen 
die Nephrostome ein. Indem sich Bindegewebszellen um_ sie 
herumlagern, erhalten sie eine diinne Kapsel. Es ist sicher, 
dass die Gebilde unpaar entstehen und es ist wahrscheinlich, 
dass sie nicht segmental auftreten.” Entspricht diese Beobachtung 
den Tatsachen, so sind wir berechtigt, auch die im Glomerulus 
der Urodelen enthaltenen Gebilde als echte epitheliale Organe 
aufzufassen, denen — nach ihrem Bau — nur die Bedeutung 
einer Driise mit innerer Sekretion zukommen kann. In welcher 
Anzahl sich die Pronephridialkérper bei den Urodelen finden, 
lasst sich ohne Kenntnis ihrer Entstehung schwer feststellen, da 
sie — wie erwihnt — nicht immer als blaschen, sondern auch 
als solide Zellmassen erscheinen. welche in dieser Form den 
ganzen Glomerulus durchziehen kénnen. Im anderen Falle habe 
ich meist 1-—-2 geschlossene, langliche Blischen in jedem 
Glomerulus angetroffen. 

Eine weitere Eigentiimlichkeit des Vornieren-Glomerulus 
besteht darin, dass derselbe nicht bloss an einer Seite der Vor- 
nierenkammer aufgehingt, sondern auch entlang einer kurzen 
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Strecke ihrer lateralen Wand befestigt ist. Auf diese Befestigung | 
wurde bereits von mehreren Seiten aufmerksam gemacht. Sie 
ist stets nur auf wenigen Schnitten zu sehen und liegt etwas 
hinter der Mitte des Glomerulus. An dieser Stelle entspringt 
von der Kammerwand ein spitzer Fortsatz, welcher sich mit der 
gegeniiberliegenden, lateralen Kante des Glomerulus verbindet, 
sodass man den unmittelbaren Ubergang des Epithels der lateralen 
Wand der Vornierenkammer auf den Glomerulus verfolgen kann. 
Ist der letztere gross und die Kammer eng, so ist die Briicke 
zwischen Glomerulus und Kammerwand breit und kurz: ist 
dagegen die Kammer weit, so bildet sie einen lang ausgezogenen 
Faden Ob die Briicke als das Rudiment einer Kammerscheide- 
wand aufgefasst werden darf, muss selbstverstandlich dahin- 
gestellt bleiben. 


II. Teil. 
Die Entwicklung des Miller’schen Ganges. 


Bis in das letzte Viertel des vorigen Jahrhunderts glaubte 
man allgemein, dass der Miiller’ sche Gang aus dem Wolff’ schen 
Gange, d. h. aus dem Ausfiihrungsgange der zu dieser Zeit als 
Urniere bezeichneten Vorniere entstehe. Diese Ansicht war von 
Wittich und Leydig ausgegangen. Der erstere schreibt: 
.Der gemeinschaftliche Ausfiihrungsgang der Miiller-Wolff schen 
Driise und der bleibenden Niere bietet die Grundlage fiir die 
ausfiihrenden miénnlichen weiblichen Geschlechtsorgane. 
wihrend er gleichzeitig, wenigstens in seinem hinteren Teile in 
seiner urspriinglichen Funktion als Harnleiter verbleibt. Sein 
Vorderteil wird beim Weibchen zur Tube, bei den miénnlichen 
ungeschwinzten Batrachiern zur Samenblase, wihrend er bei den 
miinnlichen, geschwiinzten bleibend gleichzeitig in seinem ganzen 
Verlaufe als Vas deferens und Ureter fungiert.- Und so wie 
Wittich, meinte auch Leydig, dass der zwischen der Vorniere 
und Urniere gelegene Teil des Wolff’ schen Ganges zum Eileiter 
wird, wihrend er beim Mannchen zu einem, allerdings zeitlebens 
bestehenden, Anhangsel des Harnsamenleiters verkiimmert. Diese 
Ansicht schien so fest begriindet, dass Goette in seiner grossen 
Monographie iiber die Unke (1875) auf eine Nachpriifung der- 
selben mit den Worten verzichtete: ,Da die Ausfiihrungsgange 
der Sexualdriisen der Batrachier teils im Urnierengange, teils 
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in gewissen Abschnitten der Niere und ihrer ausfiihrenden Kanile 
(samenleiter) gegeben sind, so halte ich eine Wiederholung der 
Untersuchungen Wittichs und Leydigs nicht fiir geboten.“ 

Doch schon im folgenden Jahre gibt Schneider an, bei 
den Urodelen die Miller’ schen Gange und Wolff ’schen Ginge 
nebeneinander gefunden zu haben. Demnach konnte er sich 
der herrschenden Lehre nicht anschliessen, sondern behauptete 
— als erster Autor —- die selbstandige Entstehung des Miiller’ schen 
Ganges. Er stellte seine Untersuchungen bei Anuren an und 
fasst das Ergebnis derselben folgendermassen zusammen: Wenn 
die vorderen Extremitiéten der Larven frei geworden sind, noch 
ehe der Larvenmund schwindet. beginnt der Wolff sche Gang 
un dieser Stelle sich von der Aorta zu entfernen und liegt 
schhiesslich in der Sehne seines friiheren Bogens. Gleichzeitig 
bilden sich um den Wolff*’schen Gang junge Zellen. Wahrend 
nun die vordere Strecke des Wolff>schen Ganges schwindet, 
entsteht aus den jungen Zellen der Miller sche Gang. 

Leider ist die Arbeit Schneiders nur ganz kurz gehalten 
und entbehrt aller Abbildungen; daher konnte sie auch nicht 
durchdringen, zumal unterdessen eine neue Ansicht tiber die 
bildung der Miiller’schen Ginge Boden gefasst hatte, welche 
sich auf die eingehenden Untersuchungen Sempers iiber das 
Urogenitalsvstem der Selachier stiitzte. Semper zeigte. — 
und seine Beobachtung wurde bald darauf von Balfour bestatigt 

dass sich der primiire Harnleiter der Selachier der Linge 
wach in zwei Gange spaltet: Der weitere Gang, welcher durch 
die urspriingliche LPeritoneal- Kommunikation mit der Leibes- 
hohle in offener Verbindung steht, wird zum Eileiter, der engere. 
von dem ersteren abgeschniirte Gang zum sekundaren Harnleiter 
oder Wolff schen Gange. 

Diese Art der Entstehung der beiden Gange aus dem 
urspriinglichen Vornierengange wurde von Spengel auf die 
Amphibien tibertragen. In einer kurzen Notiz, die sich vor- 
ziiglich mit dem Verhalten der Trichter der bleibenden Niere 
bei Coecilien, Salamandrinen und Anuren beschiftigte, schreibt 
er: .Anhangsweise sei noch bemerkt, dass sich mir an Triton- 
larven ergeben hat, dass auch bei Amphibienlarven die Bildung 
der Wolff’schen und Miiller’schen Gange durch eine von 


vorn nach hinten fortschreitende Spaltung des primaren Urnieren- 
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ganges erfolgt, wie es Semper fiir die Haie nachgewiesen hat.~ 
Dieser Ansicht schlossen sich Firbringer und Hoffmann 
an; doch machen beide fiir das Ostium die gleiche Einschrankung, 
indem sie angeben, dass sich dieses letztere selbstandig bildet. 

Fiirbringer beschrankte sich auf den gefleckten Erd- 
salamander. Seine Darstellung der Abschniirung des Miiller’schen 
Ganges vom primaren Urnierengange ist nur eine sehr knappe. 
Das vordere Ende des M iiller’schen Ganges liegt, nach ihm, 
unmittelbar hinter der Vorniere, in einer Region, in der das 
Bauchhohlenepithel einen zylindrischen Charakter angenommen 
hat. Von hier entwickelt sich der Gang nach riickwarts, indem 
er sich vom Urnierengange als solider Zellenstrang abspaltet. 
der spiter dicker wird und ein Lumen erhilt. Da diese beiden 
letzteren Prozesse rasch der Abspaltung folgen, so findet man 
am wachsenden Gange die kaudale Spitze in der Wand des 
Wolff*>schen Ganges sich verlierend, waihrend kranialwarts der 
Miiller’sche Gang bereits wohlausgebildet ist. Das Ostium 
entsteht unter Mitbeteiligung des erhdhten Peritonealepithels, 
welches mit der kranialen Spitze des Miiller’schen Ganges 
verschmilzt. 

Etwas eingehender, aber nicht richtiger, ist jener Vorgang 
von Hoffmann geschildert. Er untersuchte Triton cristatus 
und mehrere Anurenarten. Auch er findet als ersten Akt der 
Bildung der Miiller’schen Gange eine Erhoéhung des Peritoneal- 
epithels iiber dem Pronephros. Bei den Urodelen spalten sich 
die Miiller’schen Ginge von den Wolff’schen Gangen von 
vorne nach riickwarts fortschreitend ab, doch besteht hier zwischen 
den beiden Geschlechtern ein Unterschied, insofern sich bei den 
weiblichen Tieren die Miiller’schen Ginge in ihrer ganzen 
Linge von den primairen Urnierengingen (Hoffmann nennt 
sie mit Balfour Segmentalginge) abschniiren, wahrend sie bei 
den Mannechen nur in begrenztem Bezirke diesen Ursprung 
nehmen und weiterhin selbstaindig nach riickwarts auswachsen. 
Die Bildung des Ostium abdominale tubae erfolgt dadurch, dass 
sich das obere Ende des Miiller’schen Ganges mit dem lateral- 
warts von den Peritonealtrichtern des Pronephros gelegenen 
hohen Peritonealepithel verlétet und nach aussen durchbricht~. 
Bei den Anuren erfolgt die Anlage des Miiller’schen Ganges 
erst nach vollendeter Metamorphose. Die Vorniere ist zu dieser 
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Zeit schon zuriickgebildet: der Segmentalgang hat sich von ihr 
abgeschniirt, sodass sein oberes Ende blind geschlossen ist. Nun 
spaltet sich der Gang an einer Stelle, die etwas oberhalb des 
Metanephros liegt, in zwei Réhren. Der proximal von dieser 
Stelle gelegene Rest des Segmentalganges, welcher blind anfangt 
und ,lateralwirts von dem blinden Anfangsteile des Wolff’ schen 
(ranges endigt*, bildet die Anlage des Miiller’schen Ganges. 
Wenn ich Hoffmann recht verstehe, geht demnach seine Ansicht 
dahin, dass eine totale Durchschniirung des primaren Harnleiters 
in schriger Richtung erfolgt. Der kaudale Teil wird Urnieren- 
gang, der kraniale Miiller’scher Gang. Sein blinder Anfang ver- 
lotet sich mit dem erhdhten Peritonealepithel und bricht nach 
aussen durch, an seiner hinteren Spitze wachst er, unabhangig 
vom Wolff’schen Gange, distal fort. 

Die Durchbruchstelle des Ganges in die Leibeshohle stellt 
jedoch nicht das definitive Ostium dar, sondern leitet nur die 
Bildung desselben ein. Es faltet sich namlich das an die primare 
Durchbruchstelle des Miiller’schen Ganges  anschliessende 
erhéhte Peritonealepithel fortschreitend zu einem Rohre zusammen, 


sodass der Gang einen Zuschuss erhalt, welcher, entsprechend 
der Lage des erhéhten Peritonealepithels ventral und riickwarts 
verliuft. Spater bildet sich jedoch dieses Anfangsstiick wieder 
zuriick. 


Die Arbeit von Marschall und Bles iiber die Ent- 
wicklung der Froschniere ist mir — wie schon friiher erwahnt 
— leider nicht zuginglich. Aus den vorliegenden Referaten 
ergibt sich, dass die beiden Autoren die Angabe Hoffmanns 
liber die ventrale Verlagerung des Ostium tubae_bestatigen 
konnten, eine Abspaltung des Miiller’schen Ganges vom 
W olff’schen Gange jedoch nicht beobachteten. Im ersten Lebens- 
jahre der Larve soll das hintere Ende des Ganges einen soliden 
Zellenstrang bilden, doch besteht keine Beziehung dieses Stranges 
zum Peritoneum. 

Gerade das Gegenteil wird hinsichtlich des letzteren Punktes 
von Mac Bride behauptet. Er zitiert als eines seiner Haupt- 
ergebnisse: ,that the whole of the duct and not merely the 
posterior half as Hoffmann supposed, arises for connection with 
a strip of modified peritoneum, apparently by proliferation from 
it, and entirely independently of the Wolffian duct.* Ks 
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wire demnach nach der Ansicht Mae Brides der ganze Gang 
ein Produkt des Peritoneum. 

In diesem Sinne aussern sich die meisten der folgenden 
Forscher: Jungersen und Wilson fiir Urodelen und Anuren. 
Semon und Brauer fir die Coecilien. Jungersen unter- 
suchte Rana und Triton: seine Arbeit war mir im Original nicht 
zugainglich. Wilson besehrieb die Entwicklung des Miillerschen 
(ranges bei den Urodelen, vor allem bei Salamandra atra und 
Amblystoma. doch standen ihm auch einige Stadien von Triton, 
Salamandra maculosa und Anuren zur Verfiigung. Seine jiingsten 
Urodelen-Larven waren solehe von Salamandra atra. Schon bei 
einem Exemplar von 11' 2mm Linge fand er um jedes Nephrostom 
die an die zilientragenden Zellen angrenzenden leritonealepithelien 
erhoht. Bei einer Larve yon 13mm Liinge waren diese Partien 
erhohten Epithels grésser. jedoch noch nicht  miteinander 
zusammengetiossen; von der Zone erhdhten Epithels, die sich 
an den 2. Trichter anschloss, ging ein Streifen aus, der nach 
aussen iiber die Vorniere lief, aber schon nach wenigen Schnitten 
endigte. Bei einer Larve von 20 mm _ sind die beiden Nephro- 
stome durch ein ununterbrochenes Band erhodhter Epithelzellen 
miteinander verknipft. Dasselbe lisst sich bei einer Larve von 
32mm beobachten. Von dem Punkt an, wo sich die Vornieren- 
kammer in die Leibeshéhle Offnet. geht es auf die Vorniere 
iiber und bildet daselbst eine breite Platte. die sich aber rasch 
wieder verschmalert und in ein schmales Band fortsetzt, welches 
den Segmentalgang entlang nach riickwarts zieht. bei einer 
Larve von 37mm ist die Vorniere schon stark zuriickgebildet. 
die Trichter sind verschwunden und mit ihnen der zwischen 
denselben gelegene Streifen erhdhten Epithels. dagegen hat sich 
das erhéhte Epithel der hinteren Region in der Ausdehnung wie 
im friiheren Stadium erhalten. Eine Axolotllarve von 25mm («) 
zeigt ahnliche Verhaltnisse wie die Salamanderlarve von 20mm. 
Bei einer Axolotllarve von 27mm (7) ist das iiber dem Segmen- 
talgange nach riickwarts ziehende Epithel nicht einfach verdickt. 
sondern hat einen soliden Zellstab nach der Tiefe hin abgegliedert. 
Wilson zieht daraus den Schluss. dass dieses Epithel den 
Miiller’schen Gang liefert, wihrend aus der die Vorniere 
bedeckenden Platte zylindrischer Zellen das Ostium der Tube 
hervorgeht. Doch fehlen ihm die fiir diese letztere Annahme 
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notigen Stadien. Denn weder bei dieser Larve, noch bei der 
nichst dlteren, iiber welche Wilson verfiigte, einer Axolotllarve 
von 37mm(y) war das Tubenostium angelegt. Dagegen war 
dieses bei einer Larve von 45mm (0) bereits soweit ausgebildet, 
dass es an der Kante einer vortretenden Leiste lag, demnach 
sogar schon ein eigenes Gekroése hatte. 

Gemmill verfolgte die Entwicklung des Miiller’schen 
Ganges bei Triton punctatus und Rana temporaria und kommt 
hierbei wieder aut die altere Ansicht von Fiirbringer und 
Hoffmann zuriick, dass sieh der Miiller’sche Gang zum Teil 
vom Wolff’ schen Gange abschnire. Er fasst seine Ergebnisse 
beziiglich Triton in folgende 3 Satze zusammen: .1. Das Ostium 
tubae des Miiller’schen Ganges entsteht in der Mitte einer 
Flache erhéhten Epithels, aussen seitlich von den hintersten 
Wimpertrichtern des Pronephros (Vorniere) und zwar dureh 
Einwartssinken eines Teiles dieses Epithels, wodurch eine tiefe 
Rinne gebildet wird. 2. Von dem Boden dieser Rinne erstreckt 
sich ein Zellenstrang durch selbstéindiges Wachstum  riickwiirts 
zwischen dem Wolff*schen Gang und dem (hier etwas erhdhten) 
Epithel der Leibeshéhle und bildet so den vorderen Teil des 
Miiller’schen Ganges. 3. Kurz vor der Spitze des Wolff schen 
Korpers verschmilzt dieser Zellenstrang mit der ventralen Wand 
des Wolff’ schen Ganges und von hier bis zur Cloake erscheint 
immer das wachsende Ende des Miiller’schen Ganges als eine 
Verdickung dieser Wand.“ 

Anders sollen sich die Anuren verhalten. Bei ihnen findet 
(fremmill, dass sich der Miiller’sche Gang in seiner ganzen 
Linge unabhangig vom Wolff’ schen Gange bildet, indem zuerst 
seitlich von dem hintersten Wimpertrichter eine Rinne entsteht. 
von deren Boden ein Zellstrang zwischen Peritonealepithel und 
Wolff*schem Gang nach riickwirts wachst. Von dem primiren 
Tubenostium aus faltet sich in der von Hoffmann geschilderten 
Weise das tiber den Pronephros verlaufende Zylinderepithel zu 
einer Rohre zusammen, sodass das definitive Ostium — ent- 
sprechend dem Verlaufe dieses Epithbelstreifens —- nach aussen 
und ventral zu liegen kommt. 

Es eriibrigt mir noch, zum Schlusse die Verhaltnisse bei den 
(rymnophionen kurz zu _ skizzieren. Schon Semon sagt am 
Ende seiner Untersuchungen’ iiber das Urogenitalsystem 
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von Ichthyophis glutinosus: ,Ich betrachte daher als sicher, dass 
bei Ichthyophis der Miiller’sche Gang ohne Beziehung zum 
Vornierengang und zur Vorniere entsteht.“ Und zu dem gleichen 
Ergebnis ist jiingst Brauer gelangt. Er fand bei Hypogeophis, 
wie die friiher zitierten Autoren bei Urodelen und Anuren, in 
der Vornierengegend ein erhéhtes Peritonealepithel, welches sicl 
.fast iiber die ganze vordere. Halfte der lateralen Wand der 
Vorniere erstreckt, aber mit den ventral liegenden ausseren Peri- 
tonealtrichtern in keinem Zusammenhang steht.“ Spiter treten 
ventrale und dorsale Leisten auf, welche sich zusammenneigen 
und dadurch das Rohr zum Abschluss bringen. So legt sich der 
vordere Teil der Tube an. Der hintere entsteht durch selb- 
standiges Auswachsen des ersteren. So sehr auch manche Bilder 
den Gedanken nahe legen, dass sich das Peritonealepithel an der 
Bildung dieses letzteren Abschnittes beteilige, so gestatten doch 
reine Querschnitte, besonders in alteren Stadien, den sicheren 
Schluss, dass dies nicht der Fall ist. 


Wenn ich mich nunmehr der Darstellung meiner eigenen 
Befunde zuwende, so will ich die zwar umstandliche, aber darum 
auch den strengsten Kritiker hoffentlich iiberzeugende Methode 
befolgen, indem ich die aufeinander folgenden Stadien der 
Vorbereitung und Anlage des Miiller’schen Ganges einzeln 
eingehend beschreibe. Den Leser, dem dieser Weg zu_ weit- 
schweifig ist, kann ich auf die vorlaufige Mitteilung meiner 
Ergebnisse, die ich am anatomischen Kongresse in Heidelberg 
vorgetragen habe, verweisen. 


Da bei Larve a noch keinerlei Verinderungen zu beobachten 
sind, welche mit der Bildung des Miller’schen Ganges in 
direkten oder indirekten Zusammenhang gebracht werden kénnten, 
so beginne ich mit der Larve b. Hier erscheint zum ersten 
Male an der Oberflache der Vorniere jenes erhohte Epithel, 
welches Fiirbringer zuerst gesehen hat und das von ihm wie 
von allen Nachuntersuchern zur Bildung des Miller’ schen 
Ganges in Beziehung gebracht wurde. Doch sind die Zellen in 
diesem Stadium noch nicht zylindrisch, da sie nur eine Hohe 
von i2«, parallel der Oberflache hingegen einen Durchmesser 
von 32 u besitzen. Sie sind aber immerhin hoher als die Peritoneal- 
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Epithel-Zellen anderer Regionen. Gegeniiber Wilson muss ich 
hervorheben, dass in diesem Stadium im Innern der Vornieren- 
kammer an keiner Stelle eine Erhéhung der Epithelzellen wahr- 
zanehmen ist. Das flimmernde Epithel des ersten Trichters setzt 
sich wohl in sagittaler Richtung eine gewisse Strecke weit auf 
die Wand der Vornierenkammer fort, geht aber dann in das 
tflache Epithel, das dieselbe im iibrigen auskleidet, iiber. Es 
besteht demnach in dieser Hinsicht zwischen Salamandra atra und 
Salamandra maculosa ein kleiner Unterschied; dagegen stimme 
ich mit Wilson darin tiberein, dass das erhéhte Epithel nicht, 
wie dies die alteren Autoren dargestellt haben, die ganze Ober- 
fiche der Vorniere iiberzieht, sondern nur einen Streifen bildet, 
welcher seinen Ausgang vom ‘usseren Rande des zweiten Trichters 
nimmt und in lateraler Richtung ventralwarts verliuft 

Die genauere Verlaufsrichtung des Streifens wurde aber 
von allen meinen Vorgingern nicht geniigend untersucht, obwohl 
sie fiir das Verstindniss spaterer Verhaltnisse von grésster 
Bedeutung ist. Larve b lasst diesbeziiglich folgendes erkennen: 
Der zweite Vornierentrichter mindet wie bei a noch in die 
Vornierenkammer, doch befindet sich jene Stelle schon sehr nahe 
dem Ubergange der Kammer in die weite Leibeshéhle. Die 
Himmertragenden Zellen, welche in allen Fallen die Nephrostome 
lateral- und kaudalwirts umrahmen, lassen sich infolgedessen am 
vorliegenden Objekte noch eine Strecke weit in die freie Leibes- 
hohle hinein verfolgen. Genau am Ubergange des Divertikels in 
die letztere sieht man, dass sich an den lateralen Rand des 
fimmernden Epithels der fragliche Zellstreifen anschliesst. Er 
zieht von hier nach aussen bis in den Winkel, wo dorsale und laterale 
Kérperwand ineinander itibergehen und steigt dann ventralwarts 
bis zum Ansatz des lateralen Lebergekréses herab. 

Gegeniiber den geschilderten Verhaltnissen bietet Larve c in 
zwei Punkten Abweichungen dar. Einmal liegen die hinteren Trichter 
beiderseits mehr im Innern der Vornierenkammern. Obgleich 
sich das flimmernde Epithel vom hinteren Rande der Trichter an 
noch tiber 90 « nach riichwarts erstreckt, erreicht es daher doch 
nicht die Miindung der Vornieren-Divertikel in die Leibeshdéhle. 
In diesem Falle sieht man, dass sich den flimmernden Zellen 
kubische Zellen anschliessen, welche in der unmittelbaren Fort- 
setzung der ersteren gelegen sind und sich am Ubergange des 
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Divertikels in die Leibeshéhle auf die Wand derselben fortsetzen 
(Fig. 33). Die zweite Abweichung besteht darin, dass der Streifen 
erhéhten Epithels an der dorsalen Wand der Leibeshohle nicht 
quer nach aussen zieht, sondern gleichzeitig einen nach vorn 
gerichteten Verlauf besitzt. Es wird dadurch der Winkel, in dem 
horizontaler und vertikaler Schenkel des Streifens zusammen- 
treffen, nach vorn verlegt. Der vertikale Teil des Streifens zieht 
in rein dorso-ventraler Richtung nach abwarts und endigt. wie 
friiher, am Abgange des lateralen Lebergekrises (Fig. 32). Was 
die Grosse der Zellen des Streifens betrifft, so sind nur diejenigen. 
welche sich an die F'limmerzellen anschliessen, kubisch, die iibrigen 
haben noch dieselbe platte Gestalt wie im vorher beschriebenen Falle. 

Larve d verhilt sich hinsichtlich der Lage des zweiten 
Trichters wie b, hinsichtlich des Verlaufes des erhéhten Zell- 
streifens an der dorsalen Kérperwand wie c. Bei Larve e findet 
man den zweiten Trichter rechts noch in die Vornierenkammer 
einmiinden; links liegt er gerade an dem Ubergange derselben 
in die weite Leibeshdhle (Fig. 38). Wahrend im vorhergehenden 
Schnitte die Vornierenkammer noch geschlossen war, tritt ler 
an ihrer ventrolateralen Wand (V1. W.) ein Spalt auf. An dem 
folgenden Schnitte ist der vom Darme zur dorsalen Kérperwand 
ziehende Fortsatz noch kiirzer und verschwindet weiterhin voll- 
stindig. Die Lunge ist in diesem Falle so stark ausgedehnt. 
dass der Pleuraraum vollkommen ausgefiillt ist. An die Miindung 
des Trichters schliesst sich nach aussen das erhdhte Peritoneal- 
Epithel (E.E.) an. Aus der Serie kann man feststellen, dass 
dasselbe am Dache der Leibeshéhle eine Strecke von 150 wu in 
schrag nach aussen fiihrender Richtung verliuft, um erst dann 
ventralwirts umzubiegen. Ausser diesem Streifen schliesst 
sich bei dieser Larve an den Trichter noch ein 
zWeiter an, welcher sagittal nach riickwarts zieht. 
Er besitzt eine Lange von 120 « und geht unmerklich in das 
niedere Epithel iiber, das jene flache Leiste bekleidet, in welcher 
der Vornierengang in gerader Richtung nach riickwarts verlauft. 
Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, dass dieses 
Epithel genau in der Verlingerung der flimmernden Zellen des 
Trichterrandes gelegen ist. 

Rechts sieht man, dass sich an den hinteren Rand des 
Trichters lateralwarts kubische Zellen anschliessen (Fig. 35). Das 
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ivertikel wird hier etwas weiter und gestattet, dass sich neben 
jene Zellen, welche die Umsiumung des Trichters bilden, noch 
ca. vier Zellen entlang der dorsalen Wand anreihen. Am nachsten 
Schnitte sind die Flimmerzellen verschwunden: an Stelle der vou 
ihnen gebildeten Rinne liegt jetzt eine Platte kubischer Zellen. 
welche kontinuierlich in jene iibergehen, die als Fortsetzung der 
seitlich vom Trichter aufgetretenen Zellen erscheinen (Fig. 36). 
30 « weiter riickwarts hat sich die Vornierenkammer in die 
Leibeshohle geéffnet, sodass sich das kubische Epithel nach aussen 
fortsetzen kann, wobei der weitere Verlauf des Streifens dem- 
jenigen bei Larve e¢ gleicht. 

Ganz analoge Bilder liefert Larve f. Auch hier miindet der 
zweite Trichter der rechten Seite noch in die Vornierenkammer 
(rig. 7), jener links bereits in die weite Leibeshéhle (Fig. 5). 
Von der rechten Kérperseite habe ich aus jener Region ein 
Platten-Modell angefertigt, das in Fig. 12 dargestellt ist. Man 
sieht nach Wegnahme der lateralen Kérperwand von aussen und 
riickwarts auf Leber, Lunge, Darm und Dach der Leibeshdhle. 
Auf dem letzteren ist der erhéhte Epithelstreifen mm roter Farbe 
dargestellt. Er verliuft zuerst nach aussen und vorn und biegt 
erst dann ventralwarts ab, wie das auch von den jiingeren 
Embrvonen beschrieben wurde. Unmittelbar nach aussen von 
den flimmernden Zellen des Trichters liegen einige Zellen, welche 
kurzzvlindrisch sind, aber keine Flimmern tragen (Fig. 7). An 
den folgenden Schnitten erreicht die Trichterspalte ihr kaudales 
Ende, wobei die tlimmernden Zellen an Zahl ab-, die angrenzenden 
kubischen Zellen jedoch zunehmen. Weiterhin folgen in genauer 
Verlingerung des Trichters auf die flimmernden Zellen noch in 
einer Strecke von 50 kubische Zellen, welche mit den lateralen 
zu einem einheitlichen Streifen verschmolzen sind (Tig. 6). 
Dieser ist an den einzelnen Schnitten sukzessive von vorn nach 
hinten schmaler, bis er im genannten Abstand vom hinteren 
Rande des Trichters verschwindet. 

Auf der linken Seite der Larve verhilt sich der nach aussen 
ziehende Streifen wie rechts; er legt sich an den Trichter nahe 
dessen hinterem Ende an (Fig. 8). Von hier kann man zunachst 
neben dem Trichter, spiter neben jenen Peritoneal-Epithel-Zellen, 
welche genau in der Fortsetzung des Trichters gelegen sind, ein 
erhéhtes Epithel auf einer Strecke von 130 nach riickwirts 
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verfolgen. Der von diesem erhéhten Epithel iiberzogene Abschnitt 
der dorsalen Leibeswand bildet wie auf der anderen Seite eine 
etwas hervortretende Leiste, welche neben der Mittellinie gelegen 
ist und an ihrer Basis den Wolff’schen Gang enthalt. Die 
Hohe der Epithelzellen dieses Streifens betragt etwa 8 uw, ihr 
Durchmesser, parallel der Oberflache, die Zellen des 
lateralen Streifens hingegen besitzen hier bei gleicher Hohe einen 
Durchmesser ihrer Basalflache von ca. 28 u, sind also viel platter. 

Der Vergleich der beschriebenen Befunde lehrt somit inbezug 
auf den sagittal nach riickwaérts ziehenden Streifen erhdhten 
Epithels, dass derselbe seinen Ausgangspunkt bald vom zweiten 
Trichter, bald yon dem neben diesem auftretenden erhdhten 
Peritoneal-Epithel nimmt. Man hat den 
Eindruck, als ob eine einheitliche Epithel- 
formation angelegt wiirde, deren proximaler 
und lateraler Teil zuerst entsteht, waihrend 
der mediale und kaudale Abschnitt spater 
auftritt. Am Ubergang der beiden Ab- 
schnitte liegt der 2. Vornierentrichter, der 
bald an seinem hinteren Umfang in die 
gedachte Formation einbezogen ist, bald 
medial von dem erhodhten Peritonealepithe! 
liegt und seine Selbststandigkeit scheinbar 
bewahrt. 

Die beiden Ursprungsarten des medialen 
Epithelstreifens lassen sich bei Larve gl 
nebeneinander beobachten. Die Miindung 
des Trichters der rechten Seite ist nach einer 

Buchstabenerklirung: Sagittalrekonstruktion in Textfigur 7*) dar- 
Vng —,Vornierengang: gestellt. Sie liegt dort, wo sich die Vor- 
nierenkammer in die weite Bauchhohle 
Vuntr = 2. Vornieren- 
An dem Schnitte, welcher den 
P.Ep = Peritonealepithel. Trichter in seiner gréssten Ausdehnung 
trifft, findet man die Vornierenkammer noch geschlossen, an den 
folgenden Schnitten dagegen, welche gleichfalls noch die Miindung 
des Trichters enthalten, ist die offene Kommunikation zwischen 
Leibeshéhle und Divertikel bereits eingetreten. Noch im Innern 
1) Diese Figur zeigt — wie alle folgenden Rekonstruktionen — die 
Region des 2. Vornierentrichters bei 200facher Vergrésserung. 
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des Divertikels sieht man, wie auf der rechten Seite der Larve f, 
lateral vom Trichter eine Anzahl kubischer Epithelzellen. Wo 
sich das Divertikel nach aussen 6ffnet, geht diese Zellreihe auf 
die laterale Leibeswand iiber (Fig. 39). Ausserdem setzt sie sich 
aber auch in sagittaler Richtung iiber eine Strecke von 250 « fort. 
Der kranial breite Epithelstreifen wird hierbei kaudalwarts immer 
schmaler, das Epithel ist durchgehends zylindrisch. Es reicht 
in der Region des Trichters bis unmittelbar an  denselben 
heran: doch scheint der Prozess, auf Grund dessen die platten 
Peritonealepithelzellen eine zylindrische Form annehmen, auf den 
Trichter selbst nicht iiberzugreifen. 

Anders ist es links. Zwar miindet auch hier der Trichter 
noch in die Vornierenkammer und ist das Epithel derselben 
lateral vom Trichter in einem kleinen Bezirk erhéht (Fig. 40). 
Jedoch das Epithel am hinteren Umfange des Trichters zeigt 
eine auffallende Verinderung. Noch ehe sich der Trichter voll- 
kommen ausgeglaittet hat, werden namlich seine Zellen zylindrisch 
und verlieren ihre Flimmerhaare (Fig. 41). An der Stelle, an 
welcher sich die Vornierenkammer nach aussen Offnet, geht, wie 
in allen Fallen, das an den Trichter grenzende Epithel auf die 
Leibeswand iiber. Der sagittal nach riickwarts ziehende Streifen 
erscheint jedoch, im Gegensatz zu den Verhaltnissen der rechten 
Seite, als schnurgerade Fortsetzung der Trichterrinne. Die Linge 
des erhéhten Epithelstreifens betragt von der Mitte des Trichters 
an 375 

Diese Larve lehrt, dass man der erwahnten Verschiedenheit 
im Ausgangspunkt des sagittal nach riickwarts verlaufenden Kpithel- 
streifens keine prinzipielle Bedeutung beimessen darf. Es geht 
dies aber auch aus folgender Uberlegung hervor: Bei jiingeren 
Larven greift das flimmernde Epithel des Trichters — wie oben 
beschrieben wurde — auf die lateral angrenzende Flache der Vor- 
nierenkammer iiber. Man darf diese Platte wohl als eine Verbrei- 
terung des Vornierentrichters betrachten und daher noch demselben 
zurechnen. Wenn nun auch der fragliche Epithelstreifen nicht 
immer als direkte Fortsetzung des Trichters selbst erscheint, so 
liegt er doch zum mindesten in der Verlangerung jener Platte. 
Ausserdem besitzt er im letzteren Falle einen nach der Mitte 
zustrebenden Verlauf, sodass er schliesslich auf jeden Fall in die 
Verlangerung des Trichters zu liegen kommt und endlich kann 
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es als sicher angenommen werden, dass der Trichter auch bei 
jenen Larven, in denen er an den vorliegenden Praparaten noch 
unverandert ist, spiter dieselbe Umwandlung  seines Epithels 
erfahren hatte, welche bei anderen Larven bereits friihzeitig ein- 
tritt. Ich bitte dariiber die spaiteren Stadien zu vergleichen. 
So darf man denn ganz allgemein den zweiten Vornierentrichte: 
als den Ausgangspunkt des sagittal nach riickwarts ziehenden 
Epithelstreifens bezeichnen. 

Derselbe erfordert aus dem Grunde eine so eingehende 
Schilderung seines Ursprunges, weil er die Anlage des Miiller- 
schen Ganges darstellt. Schon bei Larve f, noch deutlicher aber 
bei g’ sieht man, dass sein Epithel stellenweise mehrschichtig 
wird und zapfenformig in die Tiefe dringt. Dieser Vorgang 
erfolgt bald in Form einer soliden Wucherung wie bei Larve | 
(Fig. 37), bald unter Bildung einer kleinen Randkerbe, ahnlich 
wie bei einer Einstiilpung (Larve g', Fig. 34). In beiden Larven 
erscheint diese Proliferation nur auf der linken Seite, die auch 
mit Riicksicht auf die Lage des zweiten Trichters als die weiter 
entwickelte bezeichnet werden muss; die abgebildete Stelle liegt 
bei Larve f 115 «, bei Larve g! 360 4 hinter der Mitte des 
zweiten Vornierentrichters. 

Bei Larve g@ miindet der zweite Trichter der rechten Seite 
in die freie Leibeshéhle, jener der linken in die noch gesehlossern 
Vornierenkammer. In beiden Fallen ist er sehr kurz, sodass 
man annehmen mochte, dass er sich in Riickbildung befindet. 
Sesonders gilt dies von der linken Seite. Hier erscheint er au 
einem einzigen Schnitte als seichte Rinne, die von einem Flimmer- 
epithel bekleidet wird. An den proximal folgenden Schnitten 
ist diese Rinne nach der Bauchhéhle zu von tlachen Zellen bedeckt 
welche die Obliteration des Trichters einzuleiten scheinen. Distal- 
wirts folgen auf die flimmernden Zellen als begrenzung der sich 
rasch abtlachenden Rinne kurzzylindrische Elemente, welche 
sich lateralwirts die nach aussen streichende Reihe erhohter 
Epithelzellen anschliesst. Der nach riickwirts ziehende Streifen 
erhéhten Epithels erscheint auf beiden Seiten als direkte Fort- 
setzung des Trichters. Er besitzt rechts eine Linge von ca. 
130 w, links von ca. 230 « vom hinteren Rande des zugehérigen 
Trichters gemessen. Eine Einwucherung von Epithelzellen in 
das Bindegewebe besteht hier noch nicht. 
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Bei Larve g* liegen die Verhiltnisse folgendermassen : 
Rechts miindet der zweite Trichter nicht mehr in das Divertikel, 
sondern bereits in.die Leibeshéhle. An seine Miindung schliesst 
sich lateral eine Reihe zvlindrischer Zellen an, welche kranial- 
wiirts in den nach aussen abbiegenden Streifen erhdhten Epithels 
libergeht. Bei Verfolgung der Serie kaudalwirts vom zweiten 
Trichter bemerkt man, dass diese an denselben angrenzende Zell- 
reihe immer schmaler wird. bis sie nach etwa 150 « nur mehr 
ca. 4 Zellen breit ist. Gleichzeitig erscheint die Verlaufsrichtung 
des Streifens nicht rein sagittal, sondern der Mittellinie leicht 
zustrebend, Die Zellen, welche die ‘Trichterrinne begrenzen., 
behalten bis an das Ende derselben ihre charakteristische Gestalt. 
Indem sich aber die lateral an den Trichter stossenden Zylinder- 
zellen der Mittellinie nahern, treten allmihlich in der Fortsetzung 
des Trichters Zylinderzellen auf, wie dies auch bei Larve g’ 
(rechte Seite) der Fall ist. 

Die Miindung des zweiten Trichters der linken Seite ist in 
Fig. 48—55, Taf. NX genau dargestellt. Sie liegt noch im Inneren 
der Vornierenkammer: erst in dem Schnitte. welcher in Fig. 54 
ubgebildet ist, ist der ventrale Abschluss der Vornierenkammer 
verschwunden. Fig. 48 und 49 zeigen den Trichtergang, dessen 
Zellen jedoch keine Zilien tragen. Bei Fig. 50 ist er solid geworden. 
Fig. 51 zeigt den Ubergang zum Trichter, welcher auf Fig. 52 
vollgetroffen ist. Auf Fig. 53 sieht man die Trichterrinne seichter, 
in Fig. 54 und 55 tlacht sie sich aus, wobei die Zellen der Rinne 
selbst denselben Charakter annehmen, welchen das lateral an die 
Rinne angrenzende Peritoneal-Kpithel besitzt. 

An diesen’ Schnitten fallen zwei Eigentiimlichkeiten aut: 
|) dass der Trichter sehr klein geworden ist, sich also in 
Riickbildung befindet und 2) dass sich der Trichtergang unmittelbar 
vor seinem Ubergang in den Trichter in einen kurzen soliden 
Strang umgewandelt hat. In der ersteren Hinsicht verhalt sich 
diese Larve wie g. dagegen ist sie inbezug auf die Obliteration 
des Trichterganges weiter entwickelt, da von einer solchen dort 
noch nichts zu bemerken ist. Distal vom zweiten Trichter 
erscheint in einem Abstande von ca. 150 «, also dort, wo der 
Streifen bereits sehr schmal geworden ist, das Epithel in 
Proliferation, sodass Bilder entstehen, wie solche von Larve fund g’ 
bereits wiedergegeben wurden. Es geht demnach aus meinen 
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Praparaten hervor, dass bei Larven von ca. 35 mm Lange 
eine Verkleinerung des zweiten Vornierentrichters 
eintritt, welche als beginnende Riickbildung des- 
selben gedeutet werden muss, da gleichzeitig die 
Obliteration des Trichterganges am Ubergange in 
den Trichter eintritt. In der Verlingerung des Trichters 
erscheint das Peritoneal-Epithel erhéht und schniirt nach der 
Tiefe Zellen ab, welche die Anlage des Miiller’schen Ganges 
bilden. Vom Trichter dieses letzteren ist bis jetzt 
noch nichts zu sehen. 

Mit Riicksicht auf die Tatsache, dass der zweite Trichter 
in drei Fallen (auf beiden Seiten bei Larve g und auf der linken 
Seite bei Larve g®) verkleinert war, scheint es zuniichst unwahr- 
scheinlich, dass aus diesem der Miller’ sche Trichter hervorgeht. 
Man mochte sich vielmehr der Vermutung Wilsons anschliessen, 
dass der Miiller’sche Trichter ohne Beziehung zur Vorniere 
aus dem erhdhten Peritonealepithel an der Obertliche dieses 
Organs entsteht. Und doch wiirde man damit fehl gehen. Dies 
beweisen die folgenden Stadien. 

Ich beschreibe zunadchst die Region des zweiten Vornieren- 
trichters auf der linken Seite der Larve i. Auf Tafel XX ist jeder 
Schnitt dieser Gegend gezeichnet. Fig. 56 zeigt den Trichter- 
gang, dariiber den Vornierengang. Die Vornierenkammer ist 
bereits mit der grossen Leibeshéhle in Kommunikation getreten, 
im Lumen des Trichterganges liegen einige glinzende, mit Eosin 
gefairbte Schollen. welche die Reste der Flimmerbiischel darstellen. 
Proximalwirts lasst sich der Trichtergang iiber eine Strecke von 
430 verfolgen, bis er in den drisigen Teil des Vornieren- 
kanalchens iibergeht. Auf diesem Verlaufe ist er meist sehr 
eng, gelegentlich auch vollkommen solid, an anderen Stellen 
jedoch kann man sogar noch die KF limmerbiischel an den Zellen 
erkennen. Wahrend der Trichtergang in Fig. 56 unter dem 
Vornierengange gelegen ist, riickt er auf Fig. 57—60 nach aussen, 
an ihm voriiber. Hierbei andert er sein Aussehen, man bemerkt 
mehr Kerne in ihm, was auf eine Zunahme der Zellen unter 
gleichzeitiger Verschmalerung der Zellkérper schliessen lisst. [1 
Fig. 61 ersebeint der so moditizierte Gang als eine solide Zellen- 
anhiufung, in welcher auf Fig. 63 ein Lumen erscheint, das aut 
Fig. 64 durchgebrochen ist. Hier befindet sich demnach die 
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Miindung des Trichterganges, d. h. der zweite Vornierentrichter. 
Doch ist sein Aussehen gegen friiher wesentlich verindert. Er 
bildet eine Spalte, welche etwas schrag nach aussen sieht, und 
ist von zwei Lippen begrenzt, die von einem Epithel, das sich 
aus dichtgedringten hohen Zellen zusammensetzt, iiberkleidet 
werden. Dieser Spalt flacht sich kaudalwarts rasch ab. Auf 
Fig. 67 sehen wir nur mehr ein erhdhtes Epithel, das eine 
schmale Leiste iiberzieht. Das Epithel wird nun allmahlich 
niedriger und ist nach 120 vollkommen platt. Doch ist in der 
zwischen Fig. 67 und Fig. 69 gelegenen Zone die Grenze des 
Epithels gegeniiber dem Bindegewebe 
Eo / derart schwer festgustellen, dass sich 
nicht mit Bestimmtheit sagen lasst, ob 
| \\ nicht schon vorher jene Abflachung des 
Epithels eingetreten war. 
Aus dieser Schnittserie ergibt sich, 
4 ae dass der zweite Vornierentrichter eine 
as, eigentiimliche Verainderung durchge- 
macht hat: Es ist die Umgestal- 
tung des zweiten Vornieren- 
! trichters in den Trichter des 
Miller’schen Ganges. Wie sich 
hey & aber auch aus dem Vergleiche dieser 
S Serie mit anderen noch zu besprechenden 
ergibt, besteht eine besondere Eigentiim- 
[fF P-Ep lichkeit des vorliegenden Falles darin, 
dass hier diese Metamorphose _ nicht 
den Trichter allein, sondern sogar das 
Endstiick des Trichterganges ergriffen 
Fig. 8. hat. Es zeigt dies auch die Rekon- 
Buchstabenerklirung siehe stryktion der beschriebenen Schnittserie 
ital (Textfig. 8) in anschaulicher Weise.’) 
Wer Textfig. 8 mit 7 (normaler Trichter) vergleicht, braucht nicht 
mehr speziell auf die Unterschiede der beiden aufmerksam 
gemacht zu werden. 


‘) Da der Zweck dieser und aller folgenden Rekonstruktionen war, 
die Beziehungen der Anlage des Miiller’schen Trichters zum Trichter- 
gange und dem erhéhten Peritonealepithel klarzustellen, so musste ich von 
einer naturgetreuen Rekonstruktion auf die sagittale Ebene absehen und 
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Eine Frage von grosser Bedeutung. die ich aber leide: 
nicht mit der wiinschenswerten Sicherheit beantworten kann, ist 
die. ob bei der zweifellosen Metamorphose des zweiten Vor- 
nierentrichters auch sein Epithel beteiligt ist. oder ob es 
etwa durch jenes zylindrische Epithel verdringt und ersetzt wird, 
welches aussen an den Trichter angrenzt. Der erstere Fall wir: 
aus dem Grunde héchst merkwiirdig. weil der Vornierentrichter 
bekanntlich von einer einzigen Lage flimmernder Zellen ausgekleidet 
wird und hier demnach Flimmerzellen, denen gemeinhin dic 
lahigkeit der Proliteration abgesprochen wird. zum Ausgangs- 
punkt einer ganz neuen Bildung wiirden. Ich habe daher mein: 
simtlichen Praparate genau auf das Vorkommen Riick- 
bildungserscheinungen an den Zellen der Vornierentrichter und 
speziell deren Kernen durchmustert. konnte aber keinerlei Anhalts- 
punkte gewinnen, die mir eine sichere Entscheidung zu _treften 
erlaubt hatten. Die Vornierentrichter der Larven g@ und 
sind zwar im ganzen vyerindert, die Zellkerne aber besitzen ein 
durchaus normales Aussehen. Dasselbe gilt auch fiir die spateren 
Stadien. in denen die Umbildune der Trichter statttindet. Ein 
einziges Mal sah ich in einem Trichter einen pyknotischen Kern. 
dagegen sind die chromatolytischen Figuren unmittelbar 
angrenzenden Epithel der Leibeshéhle, welches sich dort ausbreitet. 
wo friiher gleichfalls Flimmerzellen standen, etwas zahlreicher. 
Immerhin sind sie auch dort nur vereinzelt anzutretfen: dagegen 
fallt hier das hiutige Vorkommen von Mitosen auf. denen ich im 
Trichter selbst nur ausnahmsweise begegnet bin. bilder der 
letzteren Art diirfen iibrigens nicht fiir eine Metaplasie des Epithels 
der Vornierentrichter herangezogen werden, da sie erst dann 
sichtbar werden, wenn auch simtliche Nachbarzellen ihren 
Charakter geindert haben. Wer sich demnach nicht entschliessen 
kann, eine Ausnahme des Satzes anzuerkennen, dass sich Flimmer- 


etwas willkiirlich verfahren. Zwar wurde der Vornieren- und Trichtergang 
stets in genauer Projektion auf die sagittale Ebene eingetragen, beziiglich 
des erhéhten Peritonealepithels jedoch wurde nur jener Punkt festgehalten, 
welcher in der sagittalen Verlingerung der Trichterrinne gelegen ist, und 
die Trichterrinne selbst mit jener Tiefe gezeichnet, als ob sie in ihrer ganzen 
Liinge in die Sagittalebene fallen wiirde. Man hat sich in diesem und allen 
folgenden Fallen vorzustellen, dass man von der Mittelebene des Kérpers aus 
nach aussen und somit auf die mediale Fliche des Trichters blickt. 


a 
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zellen nicht mehr zu teilen vermégen, muss annehmen, dass die 
Zellen der Vornierentrichter nur sehr langsam zugrunde gehen, 
dass ihre Kernstruktur lange erhalten bleibt und dass die Riick- 
hildung vermutlich tiberhaupt nicht unter dem Bilde auffalliger 
(hromatinverinderungen verliuft, sondern in einer allmahlichen 
schrumpfung unter Beibehaltung der Texfur besteht. Fiir diese 
Annahme spricht die Tatsache, dass auch die lKerne der 
Zellen des Trichterganges an jenen Stellen, an welchen der Gang 
bereits obliteriert und in einen diinnen Faden ausgezogen ist, noch 
geringefiigige Veriinderungen aufweisen, obgleich diese Zellen spiter 
sicherlich zugrunde gehen. Trotzdem kann ich mich nicht ent- 
schliessen, ohne dem Befunde deutlicher Riickbildungserscheinungen 
in den Zellen der Trichter eine Neoplasie ihres Jpithels zu 
behaupten. Ich muss die Sache vielmehr — wie gesagt — unent- 
schieden lassen, wenngleich ich der Ansicht zuneige, dass die 
Flimmerzellen allmihlig von den lateral angrenzenden Zylinder- 
zellen verdringt werden, indem sie teils in loco degenerieren, 
teils von ihrer Unterlage abfallen. 

Der gleiche Moment der Metamorphose des Vornierentrichters 
in den des Miiller’schen Ganges, wie bei Larve i ist auch aut 
der linken Seite der Larve j (Taf. XXI, Fig. 70—81) getrotfen 
worden. Auch hier sieht man, dass der Trichtergang ventral 
vom Vornierengang nach aussen riickt. Hiebei wird er in 


rr Fig. 73 solid. In Fig. 74 verbindet sich 
A diese solide Zellmasse mit dem erhohten 
Peritoneal-Epithel, in Fig. 75 hat sich 
WA in derselben eine Rinne gebildet. Hier 


liegt demnach wieder der zweite meta- 
morphosierte Vornierentrichter, d. h. der 
Trichter des Miiller’schen Ganges vor. 
In Fig.76 erscheinen die Lippen der Rinne 
bis zur Verschmelzung genihert, sodass 
aA\S, ein Gang mit Lichtung vom Epithel 
=|) getrennt ist. Fig. 77 zeigt diesen 
1 { Gang solid, sodass er als eine in die 
Tiefe greifende Verdickung des Peri- 
tay toneal-Epithels erscheint. In Fig, 78 
Fig. 9. Buchstabenerklirung wird diese Verdickung allmiblich kiirzer 

s. Text-Figar 7. und lisst sich schliesslich auf Fig. 79 

Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 22 
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und 80 nicht mehr scharf als solche erkennen. 
Text - Figur 9 zeigt diesen Trichter in der 
sagittalen Rekonstruktion. 

Leider liegen die Verhaltnisse nicht immer 
so klar, wie in den eben geschilderten Fallen. 
Denn bei etwas weiter entwickelten Larven ist 
das unterste Ende des Trichterganges in der 
Regel so stark riickgebildet, dass der Zusammen- 
hang zwischen ihm und dem Ostium abdominale 
tubae nicht mehr direkt zu sehen ist. Ein 
Beispiel dieser Art habe ich in Textfigur 10 
(rechte Seite der Larve i) dargestellt. Hier 
wird der Trichtergang in seinem letzten Stiicke, 
das dem Vleritoneal-Epithel unmittelbar an- 
liegt, solid verschmilzt mit dem- 
selben; doch vermag man immerhin die rest- 
lichen Zellen des Trichterganges wegen ihrer 
bedeutenden Grésse vom erhdhten Epithel A 

£ 


der Leibeshéhle noch zu unterscheiden. 60 « 
hinter dieser Ubergangsstelle erscheint eine Vay 
Rinne, die sich rasch vertieft und in einen Fig. 10. 


ganz kurzen Gang fiihrt, welcher als die Anlage der Tube 
betrachtet werden muss. Diese Nische liegt hier, wie in den 
beiden vorher angefiihrten Fallen, am medialen Ende jenes 
Streifens erhéhten Epithels, welcher nach aussen und kranialwarts 
verfolgt werden kann und dessen Auftreten bereits in friheren 
Stadien genau beschrieben wurde. In diesem Falle kann woh! 
eine direkte Metamorphose des Vornierentrichters in den Trichter 
des Miiller’schen Ganges nicht mit Sicherheit bewiesen werden. 
doch ergibt sich aus der Lage-Beziehung des hinteren Endes 
des Trichterganges zur beginnenden Einstiilpung des Ostium 
abdominale tubae, dass die Region, in welcher der zweite Vor- 
nierentrichter gelegen war, dieselbe ist, in welcher nunmehr der 
Miiller’sche Trichter angelegt wird. 

Ahnliche Verhiltnisse liegen bei Larve | auf beiden Seiten vor. 
Die rechte Seite wurde sowohl fast Schnitt fiir Schnitt geezeichnet 
(Taf. XXI, Fig. 82—93), als auch rekonstruiert. Die Rekon- 
struktion (Text-Fig. 11) erstreckt sich sowohl kranial, wie kaudal- 
warts auf eine gréssere Anzahl Schnitte als auf Taf. XXI_ abge- 
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yg  bildet wurden. Figur 82 zeigt den 
Trichtergang noch von ansehnlicher 
Groisse; er wandelt sich nun in einen 
soliden Strang um und verkleinert sich t 
dabei rasch. Schliesslich (Fig. 84—S7) | 
wird er im Querschnitt nur mehr von 

einer einzigen Zelle dargestellt, welche 
daran zu erkennen ist, dass sie in einem ; 
Hohlraume liegt, den sie nicht ganz 

ausfiillt, und dass sie von einigen Zellen 

konzentrisch umgeben wird. Diese Zelle 

ist klein, der Rand des Protoplasmas i 
gezackt, der Kern sehr chromatinreich 
und fast homogen. Hier liegen demnach 
Bilder vor, welche eine zweifellose 
Degeneration des Trichtergangepithels : 
zeigen. Der diinne Endfaden des 
Trichterganges  riickt dem  erhdhten 


Peritonealepithel immer naher und legt sich ihm schliesslich an. Aut a 
lig. 88 ist die beschriebene Zelle nicht mehr mit absoluter Sicherheit f 
zu erkennen, in Fig. 89 sieht man an der Spitze einer schon auf \ 


Fig. 87 beginnenden rinnenformigen Ein- 
stiilpung des Peritonealepithels noch eine 
kleine geschrumpfte Zelle, welche méglicher- 
weise das letzte Ende des Trichterganges 
bildet. In Fig. 90 ist hiervon nichts mehr 
zu sehen. Auf Fig. 91 erscheint die ganze 
erhéhte Epithelmasse in die Tiefe geriickt f 
und in Fig. 93 findet man eine Gruppe von ‘ 
Kpithelzellen in einer vorspringenden Leiste 
der Leibeswand unter einem nicht erhdhten 
Peritonealepithel gelegen: die Anlage des 
Miiller’schen Ganges. 


Die Rekonstruktion der linken Seite { 
zeigt Textfigur 12. Auch hier wird der ZZ 
Vornierengang, ehe er verschwindet, solid | 
und legt sich dem Peritonealepithel dicht 

Fig. 12. an. An dem Punkt, wo er von demselben | j 
nicht mehr zu unterscheiden ist, tritt eine Rinne auf, die sich | 
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rasch vertieft und in einen ganz kurzen Gang fiihrt, von dem 
sich ein Zellenstrang noch dureh einige Schnitte nach riickwirts 
vertolgen lisst. Das Peritoneal- 
epithel wird knapp hinter der 
Trichtermiindung wieder flach. 
Stellen auch diese Bilder der 
Deutung, dass sich der Vornieren- 
trichter in den Trichter des 
Miiller’schen Ganges verwandelt, 
keine wesentliche Schwierigkeit in 
den Weg. so kann das von anderen 
Fallen nicht gesagt werden. Eine 
zumindest scheinbare Ab- 
weichung von der bisher beschriebe- 
nen Bildungsweise des M tiller’schen 
Ganges liegt beispielsweise anf der 
rechten Seite der Larve m vor. Es 
wurde von dieser sowohl eine Rekon- 
struktion (Text-Fig. 15) als die 
Zeichnung der wichtigsten Schnitte 
der Serie ausgefiihrt. Man sieht in ; 
Fig. 94 bis 101 (Taf. XXII), dass der an seinem Ende zu einem 
diinnen Faden verkiimmerte Trichtergang immer weiter lateralwirts 
riickt und sich schliesslich mit dem Epithel der Leibeswand verbindet 
(Fig. 99). Gleichzeitig erscheint eine Einbuchtung, welche sich 
allmahlich zu einer immer tiefer werdenden Rinne ausgestaltet. 
Doch erst 150 « hinter ihrem vordersten Ende, an welchem sich 
der Trichtergang mit ihr verbunden hat, schliesst sie sich zu 
einem Rohre ab. Diese Stelle ist in den Fig. 105 und 106 zu sehen. 
Noch eigentiimlicher erscheint die Bildung des Miller’schen 
Ganges bei Larve j (rechte Seite). Hier endigt der Trichtergang 
als diinner solider Faden. welcher mit dem medialen Ende des 
erhohten Peritoneal-Epithels verschmolzen ist, wie dies beziiglich 
Larve 1. Fig. 88, 89 dargestellt wurde. Das Epithel zeigt aber 
bei Larve j an dieser Stelle noch keine rinnenformige Einbuchtung. 
Dieselbe erscheint erst 170 « hinter dem genannten Punkte und 
erst weitere 110 « kaudalwirts ist die Rinne za einem Rohre 
geschlossen, wihrend gleichzeitig das Peritonealepithel dariiber 
wieder eine flache Gestalt angenommen hat. 
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In die Kategorie jener Falle gehért auch Larve o! (Lange: 

39' mm—19'» mm), deren rechte Seite rekonstruiert wurde 
(Texttig. 14). Der Trichtergang wird 

auch hier an seinem kaudalen Ende solid 
und erscheint schliesslich mit dem erhdhten 
Peritoneal- Epithel verschmolzen. — Ein 
ned y (Juerschnitt durch diese (iegend zeigt 
das Epithel der Leibeshéhle zapfenartig 
fA in die Tiefe verlangert. Jener Zapfen 
“p wird vom soliden Endstiicke des Trichter- 
| ganges gebildet, welches vermige der 
bedeutenden Grdésse seiner Zellen noch 


auf mehreren Schnitten vom zylindrischen 
Peritoneal-Epithel zu unterscheiden 
Nun beginnt eine Rinne, welche sich 170 u 
hinter dem Ubergange des Trichterganges 
in das Leibeshéhlen-Epithel zu einem 
Es grossen Rohre schliesst. Hier wie in allen 
ihnlichen Fallen, wird am hinteren Ende 
der Rinne das gesamte erhéhte Epithel. 

welches die Wandung dieser letzteren 
\ bildet. zum Rohre abgeschniirt, sodass 
das erhéhte Epithel an der Miindungs- 
stelle des Miiller’schen Ganges mit 
einem Schlage dem ftlachen Epithel Platz 

MG macht. Auf der linken Seite  verhilt 

Pig. M4. sich der Beginn des M iil le r’schenTrichters 
analog, indem der Trichtergang als solider Strang endigt, nachdem er 
sich mit dem Epithel der Leibeshéhle verbunden hat, wiihrend erst 
weiter riickwarts die Rinne erscheint, welche sich in den Miiller’schen 
Gang fortsetzt. Die Miindung des Ganges liegt hier 240 « hinter 
demjenigen Schnitte, welcher die letzte Spur des Trichterganges 
in Zusammenhang mit dem Epithel zeigt. 

Diese Abweichungen bilden keine Widerlegung des Gesetzes, 
dass der Miiller’sche Trichter aus dem zweiten Vornieren- 
trichter hervorgeht, wenn man die Annahme macht, dass sich 
die Rinne, welche kaudal vom Ende des obliterierten Trichters 
erscheint, von hinten nach yorne schliesst. Macht dieser Abschluss 
in jener Region halt, in welcher ehedem der Vornierentrichter 
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gelegen war, so wird derselbe auch hier in das Ostium tubae 
einbezogen. Es kann diese Einfaltung des erhéhten Peritoneal- 
epithels in Analogie zu jener Bildung des Miller’ schen Ganges 
gebracht werden, welche ich bereits oben von Larve f und g! 
beschrieben habe. Hier wie dort wird erhéhtes Peritoneal-Epithel 
in die Tiefe abgeschniirt, wobei es wohl ohne Belang ist, ob 
dieses, wie in den jiingeren Stadien, in der Weise geschieht. 
dass vom Peritonealepithel ein solider Strang abgespalten wird, 
oder dadurch, dass sich dasselbe als Rinne abschniirt, wie dies 
bei alteren Larven die Regel bildet. Die Gleichheit dieser beiden 
Bildungsarten ergibt sich daraus, dass sowohl bei jiingeren Larven 
eine Einbuchtung des in die Tiefe sprossenden Epithelzapfens, 
wie auch bei ilteren eine Abschniirung groésserer Zellmassen ohne 
Lichtung ausnahmsweise vorkommt. So wenig aber, wie man 
jene geringfigige Einkerbung bei jiingeren Larven als die Anlage 
des Miiller’schen Trichters deuten darf, so ist man auch nicht 
zu der Annahme genétigt, dass jene Miindung des Miiller’schen 
Ganges, die man bei Alteren Larven kaudal vom obliterirenden 
zweiten Trichter vortindet, das bleibende Tubenostium darstellt. 

Bei Larve k kann man beide Bildungsarten des Anfangs- 
stiickes des Miiller’schen Ganges beobachten. Auf der rechten 
Seite streicht vom obliterierten zweiten Vornierentrichter an ein 
zunichst sehr hohes, spater allmahlich niedriger werdendes 
Zylinder-Epithel in sagittaler Richtung nach riickwarts. Der 
Trichtergang ist hier nicht obliteriert, sondern zeigt ein weites 
Lumen und deutliche Flimmerhaare bis zum Ubergang in den 
Trichter. Dieser aber ist bereits durch Aneinanderriicken seiner 
Wandungen in einen schrag liegenden, soliden Zapfen des 
Bauchhéhlenepithels umgewandelt. Das Zylinder-Epithel besitzt an 
dem auf den Trichter folgenden Schnitte eine Héhe von 28 « und 
begrenzt zuniichst eine nur 30 / lange, sehr seichte Rinne (Fig. 114), 
welche nach riickwarts flach auslauft. Allméhlich niedriger 
werdend, setzt es sich tiber eine Strecke von 540 « fort, bis es in 
die Tiefe riickt. Hiermit ist die Anlage des Miiller’schen Ganges 
vom Oberflachen-Epithel abgelést, das Peritoneal-Epithel selbst 
ist von jenem Punkte an, an welchem das Epithel in die Tiefe 
verlagert wurde, flach. Die Verlagerung des Peritoneal-Epithels 
in die Tiefe habe ich an Fig. 102—104 dargestellt. Fig. 102 
zeigt eine ganz seichte Rinne, deren Zellen nur mehr eine Hohe 
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von 12 besitzen, in 103 wird die Rinne von flachen Zellen 
iberdeckt, in Fig. 104 ist sie bereits vollkommen abgelist und 
zur Anlage des Miiller’schen Ganges umgestaltet. Links liegen 
die gleichen Verhiltnigsse vor, sodass ich yon einer Schilderung 
derselben absehen kann Wollte man die in Fig. 102—104 dar- 
gestellte Miindung des Miiller’schen Ganges als die definitive 
betrachten'), so ware man in Verlegenheit, welche Bedeutung man 
der vorhergehenden, 540 « langen Strecke erhohten Zylinderepithels 
zuzuschreiben hiitte. 


Unter Beriicksichtigung aller oben beschriebenen Verhalt- 
nisse scheint es mir daher nicht méglich, eine andere Erklirung 
fiir die Bildung des Miiller’schen Ganges zu geben, als die 
folgende: Das proximale Ende des Miiller’schen Ganges wird 
— bei verschiedenen Larven in verschieden grosser Ausdehnung — 
vom Peritoneal-Epithel gebildet. Die grisste Strecke ist die bei 
Larve k beobachtete von 540, in anderen Fallen ist sie nur 
sehr kurz. In dieser Strecke tritt von der Miindung des zweiten 
Vornierentrichters an eine allmihliche Erhéhung des Epithels auf. 
So entsteht ein Streifen von zylindrischen Zellen, welcher in 
sagittaler Richtung nach riickwarts verliuft. Das erhéhte Epithel 
riickt bald nach seiner Anlage in die Tiefe, an seiner kaudalen 
Spitze héiufig friiher als an seinem kranialen Anfang. Welche 
Momente fiir die Variationen dieses Prozesses massgebend sind, 
lasst sich vorliufig nicht angeben. Der Trichter selbst geht aus 
jener Region des Peritonealepithels hervor, an welcher vormals 
der zweite Vornierentrichter gemiindet hatte. Allerdings kommt 
es — wie oben bemerkt — gelegentlich vor, dass die Tuben- 
miindung nicht in genauer Weise an der Stelle des ehemaligen 
Vornierentrichters gelegen ist, sondern, wenigstens scheinbar, um 
ein geringes kaudal von demselben zur Ausbildung gelangt. Es 
konnte dieses letztere Vorkommen aber damit zusammenhingen, 


‘) Das definitive Tubenostium des erwachsenen Tieres wird in 
keinem Falle so gebildet. Denn dasselbe stellt einen sehr grossen Trichter dar, 
dessen Entwicklung in einer nachsten Arbeit (dieses Archiv, dieser Band) 
beschrieben ist und wird von Teilen des Peritoneum zusammengesetzt, die 
sich erst sekundir mit dem urspriinglichen Tubenostium verbinden. Man 
kann das Letztere auch als das primire bezeichnen; es ist nicht nur die 
ontogenetisch friihere, sondern auch die phylogenetisch iltere Anlage, welche 
dieselbe Ausbildung wie bei Selachiern und Amnioten erfilhrt. 
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dass der Vornierentrichter auch dann noch, wenn er bereits 
obliteriert ist, nach riickwirts wandert, wie er in friiheren Stadien 
nach riickwarts geriickt ist. Diese Annahme lisst sich sogar auf 
den Fall iibertragen, dass sich der Vorniérentrichter vollkommen 
ausgeglittet hat, sodass nurmehr der Epithelbezirk, in den er 
gemiindet hatte, nach riickwarts verschoben wird. Es sind eben 
die Umbildung des Epithels des zweiten Vornierentrichters zum 
Ostium abdominale tubae und die Obliteration von jenem zwei 
Prozesse, welehe zu verschiedenen Zeiten einsetzen konnen. Erfolgt 
Ersatz des Ilimmerepithels durch Zylinderepithel noch vor der 
Obliteration des Vornierentrichters, so wird der hintere Vornieren- 
trichter direkt zum Ostium abdominale tubae. Hautiger scheint 
es sich jedoch zu ereignen, dass der Vornierentrichter verstreicht 
und sein Epithel erst sekundar in das des Miiller’schen Trichters 
einbezogen wird. 

Der Anteil, welchen dasselbe in diesem Faille an der 
Bildung des Tubenostiums nimmt, lisst sich natiirlich nur so 
lange erkennnen, als der Trichtergang mit dem Epithel in 
Verbindung bleibt und dadurch die ehemalige Lage des Vornieren- 
trichters bezeichnet. Bei einer Larve, deren Trichtergang bereits 
vollkommen verschwunden ist, besitzen wir keinen Anhaltspunkt. 
aus dem wir die Beteiligung der Vorniere an der Bildung des 
Miiller’schen Ganges erschliessen kénnten. Solange aber die 
Riickbildung des Trichterganges von seiner Miindung her nicht 
allzuweit vorgeschritten ist, weist die nahe Lagebeziehung, welche 
zwischen seinem blinden Ende und dem Ostium des Miiller’schen 
Ganges besteht. auf den ehemaligen Zusammenhang dieser beiden 
Giebilde hin. (Vergl. Textfig. 15, welche das Ende des Trichter- 
ganges und den Anfang der Tube bei Larve n°* zeigt.) 

Der bei weitem groéssere Teil des Miller’ schen Ganges ent- 
steht durch freies Auswachsen der hintersten Spitze des vorderen 
Stiickes. Niemals fand ich Bilder, welche eine Beteiligung des 
Wolff’schen Ganges vermuten lassen. Die ganzliche Unab- 
hingigkeit der Anlage des Miiller’schen Ganges von dem 
letzteren erhellt besonders aus Fig. 107 bis 113 (Taf. XXII). Hier 
hat sich der Wolff’ sche Gang, wie das 6fters vorkommt. von 
seiner Wandung zuriickgezogen, wodurch der Raum zwischen den 
beiden Rohren noch grosser als bei tadelloser Erbaltung des natiir- 
lichen Zustandes erscheint. Fig. 107 zeigt den Miiller’schen 
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Gang als Réhre, in der das Lumen noch als 
winziger Spalt sichtbar ist. Die Zellen und 
Kerne sind bedeutend kleiner als die des 
Wolff >schen Ganges. In Fig. 108 besitzt 
die Roéhre einen kleineren Durchmesser als 
friiher und im folgenden Sehnitte sind nur 
mehr vier Zellen an der Bildung des Rohres 
beteiligt, dessen Lumen geschwunden ist. Am 
nachsten Sechnitte ist der Durchmesser des 
Rohres abermals kleiner geworden, die Kerne 
sind dunkel und chromatinreich und unter- 
scheiden sich dadureh wesentlich von den sehr 
grossen, chromatinarmen Kernen des Wolff- 
schen Ganges. Am fiinften Bilde sieht man 
einen Zellhaufen, der aus drei Zellen besteht. 
Zwischen ihm und dem Wolff’schen Gange 
ist bereits am  vorhergehenden  Schnitte 
eine bindegewebige Scheidewand sichtbar ge- 
worden, die in der Mitte nur sehr diinn, 
seitlich aber verbreitert ist und eine voll- 
kommene Trennung der beiden Gebilde be- 
wirkt. Auf Fig. 112 liegt an Stelle des 
Zellhaufens nur da mehr eine protoplasmareiche 
Zelle, deren Natur man nicht mehr mit Sicher- 
heit erkennen kann. Immerhin erscheint es 
mir mit Riicksicht auf ihre Grisse  wahr- 
scheinlich, dass dieselbe das Ende des 
Miiller’schen Ganges darstellt.  Beziiglich 
des neben ihr gelegenen Kernes, der nur von einem schmalen 
Plasmasaume umbhiillt ist, muss man auf jede  bestimmte 
Diagnose verzichten. Im folgenden Schnitte sind auch diese 
letzten, in ihrer Natur zweifelhaften Zellen verschwunden, 
sodass zwischen Wolff’schem Gange und _ Peritoneal-Epithel 
nurmehr eine Schichte zarten Bindegewebes') eingeschoben ist. 

Eine zweite Serie, aus welcher sich die freie Endigung des 
Miiller’schen Ganges in der gleichen einwandfreien Weise, wie 
im eben beschriebenen Falle, feststellen lasst, habe ich in 


') Dasselbe ist auf der Zeichnung leider etwas ungenau wiedergegeben. 
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Fig. 115—120 wiedergegeben. Hier ist der Wolff sche Gang 
nicht geschrumpft, der Miiller’sche Gang daher demselben 
dicht angelagert, aber trotzdem vermag man an jedem Schnitte 
die aussere Konturlinie des Wolff*’schen Ganges deutlich zu 
erkennen. Der Miiller’sche Gang endigt auch hier als zuge- 
spitzter, solider Strang, ohne mit dem Wolff’ schen Gange oder 
dem Peritonealepithel in Verbindung zu treten. Es kann also 
mit Entschiedenheit erklart werden, dass eine Abspaltung des 
Miiller’schen Ganges vom Wolff’ schen Gange nicht stattfindet 
Ebenso kann ich beziiglich dieser spiiteren Stadien eine Betet- 
ligung des Peritonealepithels an der Bildung des Miiller’schen 
Gianges ausschliessen. Ob in jenem Falle, welcher in Textfig. 12 
dargestellt ist, nicht noch nachtraglich eine Verliétung des freien 
Endes des Miiller’schen Ganges mit dem Epithel der Leibes- 
hohle stattgefunden hatte, lasst sich natiirlich nicht sagen. Wiire 
diese Verlétung ausgeblieben, so méchte sich hier ein Beispie! 
bieten, wonach der ganze Miiller’sche Gang vom Tubenostium 
d. h. aus dem metamorphosierten zweiten Vornierentrichter hervor- 
gewachsen wire. Wire es aber spater zu einer Verschmelzung 
der beiden Epithelien gekommen, so hitte diese — in Anbetrachit 
der geringen vorlaiufigen Entwicklung des Miller’ schen Ganges 
~~ auch hier immer noch innerhalb jener Epithelstrecke erfolgen 
konnen, welche bei anderen Larven an der Bildung des Ganges 
beteiligt ist. 

Ich habe im vorhergehenden gezeigt, dass die Obliteration. 
bezw. Metamorphose, des zweiten Trichters bei Larven von etwa 
35 mm Lange eintritt. Es kann diese Angabe selbstverstandlich 
keine allgemeine Giltigkeit beanspruchen, da sowohl die Riick- 
bildung von Larvenorganen als die Entwicklung neuer Korper- 
elemente bekanntlich sehr wesentlich von den  allgemeinen 
biologischen Faktoren beeinflusst wird, unter denen die Larve 
gedeiht. Dagegen diirfte es wohl allgemein zutreffen, dass jene 
Obliteration des hinteren Vornierentrichters die Riickbildung des 


ganzen Organs einleitet. Der erste Trichter bleibt — wie aus 
der Tabelle (Seite 279) hervorgeht — viel linger offen. Au 


Fig. 9 (Taf. XVI) habe ich den ersten Trichter der rechten Seite 
der Larve n', auf Fig. 10 jenen der linken Seite der Larve n° 
abgebildet. An beiden sind noch die Zilien vorhanden, sodass 
man schliessen darf, dass sie sogar noch funktionieren, indessen 
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die hinteren Trichter der betreffenden Seiten bereits bedeutende 
Umgestaltungen erfahren und sich yon den Trichtergiingen 
abgeschniirt haben. In seltenen Fallen findet man zu dieser Zeit 
die beiden Trichter, den ersten intakten und den zweiten obliterierten, 
bezw. metamorphosierten, durch einen Streifen erhéhten Zylinder- 
Epithels verbunden. Was Wilson an jungen Larven von 
Salamandra atra beobachtete, kommt also auch bei Salamandra 
maculosa vor, hier aber — wie gesagt — nur ausnahmsweise 
und erst in spaten Stadien. Eine Schnittserie, welche diesen 
Streifen zeigt, ist in Fig. 42—46 dargestellt. Das erste Bild 
zeigt den langgestreckten vorderen Trichter, der — wie immer — 
in die laterale Ecke der Vornierenkammer einmiindet. Die Zellen 
tragen noch Zilien. Der Trichtergang zieht kopfwarts, sodass 
man ihn an den kaudal von seiner Miindung gelegenen Schnitten 
nicht findet. Dagegen setzt sich der Trichter kaudalwarts in 
eine Rinne fort (Fig. 43), welche immer kiirzer wird und 
schliesslich in eine Platte erhéhten Epithels tibergeht, die zunachst 
an der ventralen Seite der Vornierenkammer gelegen ist und 
gegen ihren Hohlraum zu etwas vorspringt (Fig. 44). Diese Platte 
oder Leiste riickt allmihlich dorsalwarts, wobei sie sich weiter 
verschmalert, sodass sie schliesslich am Querschnitt nur mehr einen 
(kurzen Zapfen mit wenigen erhdhten Zellen an seiner Spitze bildet 


Fig. 45). Diese Zellen gehen dort, wo sich die Vornierenkammer 


in die Leibeshéhle Offnet (Fig. 46) in jenes erhéhte Epithel tiber, 
das einerseits nach aussen und ventralwirts verliuft, andererseits 
kaudalwarts iiber die Vorniere herabzieht, bis es den medialen 
Rand des obliterierenden zweiten Trichters erreicht. 

So selten auch eine derartige Umbildung des flachen Epithels 
der Vornierenkammer in Zylinderzellen eintritt, so beansprucht 
jenes Vorkommnis doch unser lebhaftes Interesse, weil in diesen 
Fallen auch der erste Trichter in jene Epithelformation einbezogen 
erscheint, die zur Bildung des Miiller’schen Ganges in innigster 
Beziehung steht. Wenngleich bei Salamandra eine Annaherung 
der Vornierentrichter aneinander nicht vorkommt, wie dies z. B. 
nach Brauer bei Hypogeophis der Fall ist, so kann man doch 
in dem Auftreten eines zylindrischen Epithelstreifens, der die 
beiden Trichter verbindet, den Ausdruck Ahnlich wirkender 
Ursachen erblicken. Von den hinteren Trichtern schreitet die 
Degeneration auf die Vornieren-Kanalchen fort, dieselben werden 
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schmiler und verlieren ihr Lumen. Erst an meinen Altesten 
Larven habe ich eine Abschniirung der vorderen Trichter beob- 
achten kénnen; demgemiss geht auch das erste Vornieren- 
Kanalchen spiter als das zweite zugrunde. Beziiglich der Ver- 
iinderung der Driisenzellen kann ich auf das Seite 303 Gesagt: 
verweisen. Der Vornierengang scheint sich von hinten nach vorn 
zuriickzubilden. Wenigstens sieht man an Larven von ca. 45 mim 
Linge die ersten Zeichen der Riickbildung desselben unter Ver- 
kleinerung seines Durchmessers und Verlust seiner Lichtung in 
derselben Strecke, in welcher die Obliteration des Trichterganges 
am weitesten vorgeschritten ist. Die weiteren Umbildungen in 
der Vorniere habe ich nicht studiert. Ob es zu einem Zerfal! 
der Vornieren-Kanailehen und des Ganges durch quere Zer- 
schniirung in einzelne Stiicke kommt, kann ich nicht angeben. 
da ich keine Rekonstruktionen dieser spiteren Stadien vor- 
genommen habe. Auffallende Kernveranderungen wie Chromatolyse 
und Zerfall waren auch in meinen iltesten Vornieren noch nieht 
enthalten, obwohl ich nicht zweitle, dass es spiter zu solchen 
oder ahnlichen Prozessen in ausgedehntem Masse kommt. 

Auch der Glomerulus war — wenn auch als vollkommei 
kompakter Koérper — noch erhalten und bot samt den darin 
eingeschlossenen Pronephridialkérpern an seinen Kernen keinerlei 
degenerative Verinderungen. Die Vornierenkammer ist auch ai 
meinen iltesten, in der Metamorphose bereits weit vorgeschrittenen 
Larven noch nachweisbar. Sie bildet hinter dem Glomerulus 
einen ausserordentlich engen Spalt, der zuniichst sagittaler, 
spiter in schriger nach aussen fiihrender Richtung verlaiuft. Thre 
Miindung in die Leibeshéhle ist auch noch bei meinem iltesten 
Salamander von 52 mm Liinge zu sehen. 

Der Vergleich dieser Ergebnisse mit den Angaben friiherer 
Forscher weist wesentliche Unterschiede zwischen jenen und mir 
auf. Doch sind die Abweichungen von den Autoren aus den 
neunziger Jahren entsprechend den Fortschritten der histologische 
Technik kleiner als jene. welche mich von Fiirbringer und 
Hoffmann trennen. So haben schon Mac Bride, Jungersen 
und Wilson den Miiller’schen Gang aus dem Peritoneal- 
Epithel abgeleitet. 

Wilson glaubt, dass die Veranlassung fiir die Annahme 
Firbringers und Hoffmanns beziiglich der Entstehung des 
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Miiller’schen Ganges durch Abspaltung aus dem Wolff’schen 
darin gelegen sei, dass der Wolff’sche Gang manchmal seine 
Lage verindert, wobei er eine kleine Schlinge macht. Auch eine 
vom Peritoneal-Epithel abgeléste Zellgruppe mag sich bisweilen 
niher als gewohnlich an den degenerierenden Wolff ’schen Gang 
angeschmiegt haben. Es ist wohl einerlei, welches mikroskopische 
bild zu diesem Irrtum Veranlassung gegeben hat. Solange keine 
liickenlosen Schnittserien bei der Untersuchung so schwieriger 
Verhiltnisse verwendet wurden, stand eben eine unerschéptliche 
Fehlerquelle offen, die bei Vervollkommnung der Tecbnik mit 
cinem Male versiegte. Den Angaben von Gemmill, dass wohl 
der proximale Teil des Ganges aus dem Peritoneal-Epithel, dagegen 
sein distaler Teil, von der Spitze des Wolff’schen Koérpers an, 
aus dem Wolff’schen Gange hervorgehe, vermag ich kein ent- 
schiedenes Dementi entgegenzusetzen, da ich das Verhalten des 
Wolff’schen Ganges in der Urnierenregion nicht untersucht 
habe. Ich gedenke diese Liicke in kiirzestem auszufiillen. Vor- 
derhand stehe ich jenem Satze jedoch misstrauisch gegeniiber, 
da die Differenz in der histologischen Struktur der Zellen des 
Wolff’schen und Mille r’schen Ganges eine so grosse ist, dass 
mir die Abstammung dieser von jenen sehr unwahrscheinlich 
diinkt. Auch spricht sich Gemmill bei der Beschreibung seiner 
befunde weniger kategorisch aus als bei der bereits zitierten 
Zusammenfassung der Ergebnisse. Dort betont er die grosse 
Schwierigkeit, welche die gewonnenen Praparate einer einwand- 
freien Erklirung entgegensetzen, und meint, dass sich der 
Miiller’sche Gang .teilweise infolge der Vermehrung seiner 
eigenen Zellen und teilweise auf Kosten von Zellen, welche yon 
der Wand des Wolff’schen Ganges abstammen, nach riickwarts 
vermehrt.* 

Eine Sache, die mir viel Kopfzerbrechen machte, ist die 
bel Fiirbringer, Hoffmann und Wilson  wiederkehrende 
behauptung, dass der erste Trichter vor dem zweiten obliteriert. 
Erst die Lektiire der ausfiihrlichen Arbeit Wilsons gab mir 
cine Erklirung hiefiir in die Hand. 

Von einer Salamanderlarve von 32 mm Linge (Stadium D) 
cibt Wilson an, dass die vorderen Nephrostome auf beiden 
Seiten geschlossen gewesen waren. Er fahrt aber folgendermassen 
fort: ,On both sides, the anterior nephrostomes, though apparently 
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closed, open backwards into the body-cavity by means of narrow 
superficial tubes, whose appertures are considerably more posterio: 
than the original funnel. Between the new mouth of the firs: 
nephrostome and the second nephrostome the usual band o! 
thickened epithelium runs. 

Auch bei einer Larve von Alytes von 56 mm Linge fand 
er die .wirkliche Miindung des Trichters* geschlossen, sodass 
der tlimmernde, in der Richtung nach dem Coelom-Epithel ver- 
laufende Trichterkanal blind zu endigen sechien. Vier Sehnitt: 
hinter dem Nephrostom war jedoch eine neue Offnung vorhanden. 
welche die Kommunikation zwischen Leibeshéhle und Gang her 
stellte. Aus dieser Beschreibung ergibt sich, dass Wilson nu 
denjenigen Trichter als den urspriinglichen anerkennt, welche: 
das Aussehen des in Fig. 1 oder 2, Taf. NVI, dargestellten besitzt. 
dessen Trichtergang quer nach aussen verlauft. Wie ich aber aus- 
fiihrlich auseinandergesetzt und durch Rekonstruktionen erlautert 
habe, riickt der Trichter in spiteren Stadien kaudalwarts, sodass 
der Trichtergang vom Trichter aus zuniichst kranialwarts verlautt 
und erst an der Spitze der Vorniere nach aussen abbiegt. Es 
geht wohl nicht an. in diesem Falle von der Obliteration des 
urspriinglichen Trichters zu sprechen, da doch das Epithel des 
Divertikels an der Stelle, an welcher sich vormals der Trichte: 
befand, irgend eine Verinderung darbieten miisste. Zu mindest 
wire eine rinnenformige Einsenkung desselben zu erwarten. Der 
Unterschied, welcher zwischen Obliteration und Wanderung nach 
riickwarts besteht, lasst sich am besten beurteilen, wenn man i) 
alteren Larven den noch intakten vorderen Trichter mit dem 
obliterierenden hinteren vergleicht. Wahrend aber Wilson 
seine Angabe iiber die Obliteration des vorderen Trichters durcti 
den Zusatz, dass eine Neubildung des Ostium in kaudaler Richtung 
erfolge, selbst berichtigt, machen Fiirbringer und Hoffman 
dariiber keine weiteren Mitteilungen. Ich kann demnach nur ver- 
muten, dass sie den ersten Trichter in alteren Larven nicht fiir norma! 
funktionierend angesehen haben. Es ergibt sich dies auch aus einer 
ganz naturgetreuen Abbildung des ersten Trichters von Triton, welche 
in der Arbeit von Hoffmann enthalten ist. Hoffmann bezeichnet 
denselben als in Obliteration begriffen, obwehl dieser Trichter 
dasselbe Aussehen besitzt, welches er bei den meisten Altere! 
Larven darbietet: Er bildet naimlich eine kurze, breite Aus 
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sackung der Vornierenkammer. Nur die Verfolgung der Schnitt- 
serie lasst in allen ahnlichen Fallen erkennen und wiirde wohl 
auch hier gezeigt haben, dass diese Aussackung in eine kranial- 
wiirts gerichtete Réhre fibrt. 


Das Ostium abdominale tubae lassen alle Autoren aus dem 
erhdhten Peritonealepithel hervorgehen, das sich lateral an den 
zweiten Vornierentrichter anschliesst. Der Ursache dieses Fehlers 
nachzuspiiren, fallt umso schwerer, als mebrere Zeichnungen 
publiziert sind. in welchen man medial von dem angeblichen 
Trichter des Miiller’schen Ganges noch das Nephrostom mit 
seinen Flimmerzellen sieht. Ich wage zwar nicht, meine Befunde 
vollinhaltlich auf die Anuren zu iibertragen, dagegen kann wohl 
kein Zweifel bestehen, dass sich Triton, Amblystoma und Sala- 
imandra, die am hautigsten untersuchten Urodelenarten, gleich 
verhalten. Es mag bei der einen Art die Beziehung des hinteren 
Vornierentrichters zum Ostium tubae starker verdeckt sein als 
bei der anderen, jedenfalls aber muss bei allen das Ostium tubae 
an der Stelle des hinteren Vornierentrichters gelegen sein. 


Von allen Forschern, welche sich mit dem vorliegenden 
Probleme beschaftigt haben, scheint Fiirbringer der richtigen 
Lisung am niachsten gekommen zu sein: nur war er nicht so 
gliicklich, auf jene Stadien zu treffen. welche die direkte Her- 
leitung des Ostium abdominale tubae aus dem Vornierentrichter 
gestatten. Die Bilder Fig. 9—12 von Fiirbringer aus der Serie 
durch eine 48 mm lange Salamanderlarve lassen sich ohne weiteres 
mit meinen Folgerungen in Einklang bringen, wenn man im Auge 
behalt, dass sich der Miiller’ sche Gang zuweilen vom Peritoneal- 
epithel ablist, noch ehe sich der zweite Trichter geschlossen hat. Eine 
bessere Erklirung wiirde sich allerdings dann ergeben, wenn in 
den angezogenen Figuren vp2 nicht den hinteren, sondern den 
vorderen Vornierentrichter bedeuten wiirde. Dann liesse sich 
das Ostium des Miiller’schen Ganges ohne Schwierigkeit als 
das veranderte zweite Vornierenostium auffassen. 


Auch Wilson scheint allein aus Mangel an Material zu einem 
anderen Resultate als ich gekommen zu sein. Dagegen diirfte 
Hoffmann zufallige, kleine Nischen im erhéhten Peritoneal-Epithel 
falschlich fiir die Anlage des Miiller’schen Trichters gehalten 
haben. Doch bleiben auch unter dieser Annahme einige Figuren. 
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z. B. Fig. 27, Taf. ganzlich unverstaindlich. Auch 
(;emmill!l und Mac bride scheinen in jenen Fillen, welche sie 
zum Beweise fiir die Entstehung des Miiller’schen Ganges 
ohne Beziehung zum Pronephros heranziehen zu kénnen glauben, 
in denselben Fehler, wie Hoffmann verfallen zu sein. Doch 
sind ihre Zeichnungen so skizzenhaft ausgefiihrt, dass es nicht 
moglich ist, bestimmt zu entscheiden, tiber welche Schwierigkeit 
sie gestrauchelt sind. 

Diese kurze Kritik der Arbeiten meiner Vorginger lasst 
erkennen, dass keiner derselben das Thema erschépfend behandelt 
hat. Fiir die meisten lag wohl die nachste Veranlassung zu der 
Annahme, dass das Ostium abdominale tubae aus dem erhdhten 
Epithel iiber der Vorniere hervorgehen miisse, darin, dass sie 
dieser Erscheiung anderenfalls keine Erklirung hitten unterlegen 
konnen. Weiters mag aber hiezu noch die Erkenntnis beige- 
tragen haben, dass der Tubentrichter stets weiter lateralwirts 
liegt, als der hintere Trichter der Vorniere gemiindet hatte. 
Wire meine <Auftassung nur auf Wahrscheinlichkeitsbeweise 
gegriindet, so wiirde dieses Moment mit Erfolg gegen dieselbe 
herangezogen werden koénnen. Nun bin ich aber in der Lage zu 
zeigen, dass diese laterale Verschiebung des Peritonealepithels. 
aus welchem der Miiller’sche Trichter hervorgeht, bereits zu 
einer Zeit eintritt. in der jene Stelle noch mit dem Trichtergange 
verbunden ist. Es wird also nicht erst der Miiller’sche Trichter, 
sondern schon derV ornierentrichter selbst wahrend seiner Obliteration, 
bezw. Moditikation, nach aussen verschoben. Wahrend derselbe 
bei den Larven d. e und f (siehe Textfig. 1—4) medial vom 
Vornierengange liegt. kreuzt er bei alteren Larven (Texttig. 5) 
den Vornierengang und verbindet sich lateral von demselben mit 
dem Bauckhéhlen-Epithel (Textfig. 3—14). Bei Larve g’, deren 
Vornierentrichter noch keine Verinderung erfahren hat, liegt 
derselbe fast genau an der Stelle, an welcher der ‘Trichtergang 
vom Vornierengange gekreuzt wird. Bei ilteren Larven liegt die 
Miindung wesentlich kaudaler als die Kreuzungsstelle. Die 
Betrachtung der Serienschnitte durch das Ende des Trichterganges 
und den Anfang der Tube bei Larve m (Taf. XXI1), verglichen mit einer 
Zeichnung, welche den Vornierentrichter einer jiingeren Larve zeigt 
(z.B. Fig. 39, Taf. XIX), lasst erkennen, wie weit der zweite Trichter 
wihrend seiner kaudalen Wanderung nach aussen riickt. Doch 
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riickt nicht der obliterierende Trichtergang innerhalb des erhéhten 
Epithels nach aussen, sondern das ganze Epithel erscheint in spiteren 
Stadien lateralwarts verschoben, denn der Trichter bildet  stets 
wie in den jiingsten Larven das mediale Ende des erhéhten 
Kpithelstreifens. Diese Wanderung des Trichters scheint mir mit 
Riiecksicht auf die Verhiltnisse bei den héheren Wirbeltieren von 
hervorragender Bedeutung zu sein, da wir bei diesen sehen, dass 
sich der Miiller’ sche Gang lateralwirts von jener Stelle anlegt. 
an welcher in friiheren Stadien die Vornierenkanidlehen gelegen 
waren. Der Grund dieser lateralen Verschiebung kann nur darin 
gelegen sein, dass sich das in der Achse des embryonalen Kérpers, 
an der Basis des Gekroses gelegene Bindegewebe verbreitert und 
dadureh den ‘Trichter nach aussen verdringt. 

Ich hatte nunmehr noch die Aufgabe, das Schicksal jenes 
erhohten Streifens Peritoneal-Kpithels darzulegen, der yom hinteren 
Trichter nach vorn und weiterhin ventralwirts verliuft und dessen 
Schilderung ich in jenem Stadium unterbrochen habe, in welehem 
die ersten Andeutungen des Miiller’schen Ganges kaudal von der 
Vorniere auftreten. leh werde aber diese Angelegenheit in einer 
folgenden selbstindigen Abhandlung zur Sprache bringen, da sie 
eine eingehende Darstellung erfordert und hiedureh die vor- 
liegende Abhandlung eine unverhiltnissmissige Linge erhalten 
wiirde. Es bildet namlich die Entwicklung dieses erhdhten Epithels 
nur den ersten Schritt in der Differenzierung eines selbstindigen 
Peritonealblattes, dessen Anlage und weitere Ausbildung besonders 
mit Riieksicht auf gewisse Verhaltnisse bei den héheren Wirbel- 
tieren von grossem IJnteresse ist. 

Dagegen will ich diese Arbeit nicht schliessen, ohne nicht 
der phylogenetischen Bedeutung, welche meinen Befunden 
die Bildung der Tuben bei den Amphibien zukommt, ein paar 
Worte zu widmen. Das wichtigste Ergebnis meiner Untersuchungen 
scheint mir nimlich darin zu liegen, dass wir nunmehr in der 
Lage sind, die Verhiltnisse bei den Amphibien von jenen herzu- 
leiten, welche bei den Selachiern obwalten. Schon Gegenbaur, 
Firbringer und Hoffmann taten dies; aber sie stiitzten den 
Vergleich auf jene Befunde, welche fiir eine Abspaltung des 
Miiller’schen Ganges vom primiren Harnleiter zu sprechen 
schienen. Nachdem aber diese Lehre durch die spiteren Arbeiten 
von Mac Bride, Jungersen und Wilson als unrichtig nach- 
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gewiesen war, musste sich sogar ein Zweifel nach der Richtung 
ergeben, ob der Miiller’sche Gang der héheren Wirbeltiere 
mit jenem der Selachier iiberhaupt homologisiert werden diirfe. 
Diesen Zweifel hoffe ich durch die vorliegende Arbeit zerstreut 
zuhaben. Wenngleich sich meine Untersuchungen auf eine einzige 
Art beschrinken, so diirften sie doch geeignet sein, den Aus- 
gangspunkt einer erneuten Untersuchung der einschlagigen Ver- 
haltnisse bei den Anuren und Gymnophionen zu bilden. Und was 
die Amnioten betrifit, so gedenke ich, in einer spiteren Arbeit 
den Nachweis zu erbringen, dass sich die Bildung des Miiller- 
schen Ganges bei ihnen auf Grund der bei den Urodelen gemachte1 
Erfahrungen nunmehr ohne Schwierigkeit verstehen lisst. 

Die Arbeiten itiber die Entwicklung des Miiller’schen 
Gianges bei den Selachiern lehren, dass das Tubenostium aus den 
Ostien der Vornierenkanilchen hervorgeht. Da die Vornieren- 
kanailehen nur sehr kurze, quere Verbindungen der Leibeshdhle 
mit der Lichtung des Vornierenganges darstellen, so gehen sie 
in ihrer gesamten Ausdehnung im Tubenostium auf. Nach der 
Darstellung von C. Rabl, welcher die genaueste Schilderung 
der Umbildung der Vorniere zum Tubenostium geliefert hat, riicken 
hei Pristiurus die Vornierenostien, welche urspriinglich, ent- 
sprechend ibrer segmentalen Anlage, auf eine gréssere Anzahl vou 
Urwirbeln verteilt sind, zusammen; gleichzeitig nimmt ihre Zalil 
ab. Wahrend anfangs vier Ostien vorhanden sind, trifft man 
spiter deren drei und zwei und am Ende des Prozesses nur 
mehr ein einziges Ostium. Da gleichzeitig die Weite der Ostien 
zunimmt, beweist dies mit Sicherheit, dass das einfache Ostium 
durch Versechmelzung der zusammengeriickten Ostien gebildet 
wurde. Doch lisst Rabl die Méglichkeit offen, dass sich zu- 
weilen einzelne Ostien schliessen und verschwinden, ohne mit 
den anderen zu verschmelzen.* Dafiir spricht auch bis zu einem 
gewissen Grade der Umstand, dass die Vornieren yon Pristiurus 
einer ziemlich weitgehenden Variabilitat unterworfen sind. 

Nach eigenen, wenn auch spirlichen Erfahrungen an Km- 
bryonen von Seyllium canicula kommt es hier bestimmt in ein- 
zelnen Fallen — ob in allen muss dahingestellt bleiben — zu 
einer Riickbildung des ersten, vielleicht auch des zweiten Vor- 
nierenostiums. Wie Pristiurus besitzt auch Sevilium meist vier 
Vornieren-Divertikel; doch habe ich auch drei und fiinf gefunden. 
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In jenen Fiillen, in denen mehr als drei Divertikel vorhanden 
sind, ist stets das vorderste am wenigsten entwickelt. 

Bei Torpedo scheint nach den Angaben Riickerts diese 
Riickbildung der kranialen Partie der Vorniere besonders aus- 
geprigt zu sein. Sie fiihrt zu einer ginzlichen Abtlachung der 
vorderen Divertikel; die hinteren Divertikel dagegen werden in 
der Riechtung von hinten nach vorn von der Leibeshéhle abgeschniirt 
und bilden dadurch den vorderen ‘Teil des Vornierenganges. Nur 
ein mittleres Divertikel verliert seine Verbindung mit der Leibes- 
hohle nicht und wird dadurch zum Eingang in den Vornieren- 
gang, d. h. zum = spiiteren Ostium abdominale tubae. Ich will 
zwar auf diese Darstellung kein zu grosses Gewicht legen, da 
nach dem Urteile ©. Rabls dieselbe .wesenthich anders aus- 
gefallen wire, wenn Riickert sich entschlossen hitte, Rekon- 
struktionen irgend welcher Art auszutiihren.* Aber es darf 
wenigstens das eine daraus gefolgert werden, dass in der kranialen 
Partie der Vorniere eine Riickbildung von Divertikeln statttindet. 

Beriicksichtigt man diese Verhiltnisse, so nimmt es nicht 
wunder, dass bei den urodelen Amphibien nur einer der beiden 
Vornierentrichter in die Bildung des Tubenostiums einbezogen 
wird. Die Homologie mit Pristiurus wire wohl kompletter, wenn 
der vordere Trichter soweit kaudalwirts riicken wiirde, bis er 
den hinteren ‘Trichter erreicht, und sich hernach mit ihm ver- 
einigen mochte. Einen derartigen Vorgang habe ich wohl bei 
Salamandra nie beobachtet, dagegen konnte Brauer fiir Hypo- 
geophis zeigen, dass die Aussentrichter der sich riickbildenden 
Vorniere, welche urspriinglich iiber eine grosse Zahl von Seg- 
menten verteilt sind, sehliesslich dicht beieinander liegen. Dass 
es diesem Forscher nicht gelungen ist, eine Beziehung zwischen 
Vorniere und Anlage des Miiller’schen Ganges wahrzunehmen, 
kann ich mir nur durch die Annahme erkliren, dass er wohl 
die Riickbildung der Vorniere im ganzen, nicht aber die der 
einzelnen Trichter geniigend verfolgt und trotz der grossen 
Sorgfalt, welche er seiner Arbeit zugewendet hat, gerade den 
springenden Punkt in der Anlage des Miiller’schen Ganges 
iibersehen hat. 

Wollte man die Bildungsart des Miiller’schen Ganges, 
wie sie bei den Selachiern vorliegt, bei den Amphibien in unver- 
inderter Form wiederfinden, so miisste man erwarten, dass das 
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zweite Vornierenkanilehen in seiner gesamten Ausdehnung in 
das Ostium tubae verwandelt wird. Auch der an das Kanilchen 
anschliessende Kniiuel des Vornierenganges miisste sich zu einem 
geraden Rolre in die Linge ziehen, entsprechend dem gestreckten 
Verlauf des Antangsstiickes der Tube der Selachier. Diese Vor- 
ginge sind aber ontogenetisch nur schwer denkbar. So erscheint 
die Abianderung, welche die Anlage des Miiller’schen Ganges 
bei den Amphibien erfuhr, als die notwendige Folge der hohen 
Ditferenzierung und funktionellen Entwicklung, welche die Vor 
niere bei diesen erreicht hat. Niahere Autklirungen miissen di: 
Untersuchungen von phylogenetischen Zwischenstadien zwischen 
Amphibien und Selachiern bringen. Die Angabe von Semon, 
dass er bei Embryonen von Ceratodus mit bereits vollausgebildete: 
Urniere und funktionierender Vorniere noch keine Miiller’schen 
Ginge gefunden habe, legt die Hoffhung nahe, dass sich bei den 
Dipnoern iihnliche Verhiltnisse wie bei den Amphibien wieder- 
finden lassen, welehe jedoch, mit Riicksicht auf ihre tiefere 
Stellung im System, der Erklirung nach leichter zuginelich sein 
werden als die Beziehungen zwischen Vorniere und Bildung des 
Miiller’schen Ganges bei den Amphibien. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVI—XXII. 


Siimtliche Figuren, mit Ausnahme jener auf Tafel XVII, wurden mit dem Zeichen 


apparat von Oberhiuser unter Verwendung Reichert’ scher Objektiy 
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Ventrolaterale Wand der Vornierenkammer. 
Vena pulmonalis. 

Vorniere. 

Vornierengang. 

Vornierenkammer, 


Taf. XVI. 

. Querschnitt durch die rechte Kirperseite der Larve a in der Hoéhe 
des 1, Vornierentrichters. Vergr, 50. 

2. Querschnitt durch dieselbe Larve in der Hihe des 2. Vornierentrichters. 
Dieselbe Vergr. 

3. Querschnitt durch die rechte Vorniere derselben Larve. Vergr. 100, 
Querschnitt durch die rechte Seite der Larve a an der Stelle der 
Einmtindung der Vornierenkammer in den Pleuroperitoneal-Raum. 
Vergr. 50. 

5. Querschnitt durch die rechte Seite der Larve f. Vergr. 50, 

. Querschnitt durch dieselbe Larve an der Stelle der Einmiindung der 
Vornierenkammer in die Leibeshéhle, Dieselbe Vergr. 

. Querschnitt durch die rechte Kérperseite derselben Larve an der 
Stelle des 2, Vornierentrichters, Vergr. 100. 

. Querschnitt durch die linke Kiérperseite derselben Larve an der 
gleichen Stelle. Dieselbe Vergr. 

9 Querschnitt durch die rechte Vorniere der Larve n' in der Hihe 
des 1. Trichters. Vergr. 100, 

. Quersehnitt durch die linke Vorniere der Larve n* an derselben Stelle. 

. Modell der rechten Kiérperseite der Larve a, von aussen und riick- 
wiirts betrachtet. Man sieht die Einmiindung der Vornierenkammer 
in die Leibeshihle. 

. Modell der rechten Koérperseite der Larve f. Die Verbindung der 
Leber mit der Leibeswand im unteren Teile des bildes hat in natura 
nicht bestanden. Aus der rechten Kérperwand wurde ein Stiick 
herausgeschnitten, um den Verlauf des roten Streifens ganz iiber- 
blicken zu kiénnen. Vergr. 50. 

Taf. XVII. 
Siimtliche Figuren sind bei Vergrésserung durch das Zeiss’sche apochr. Obj. 
von 2 mm. Brennweite, Apert. 1,30 und Comp.-Ocular 8 gezeichnet. 
Fig, 13° Flimmerzellen aus der medialen Wand des 2. Trichters der Larve b, 
linke Seite. 
¢. 14—26. Driisenzellen, teils aus einem Vornierenkaniilchen, teils aus 
dem Driisenstiick des Vornierengangs. 
Zellen aus einem maximal dilatierten Kanilchen mit deutlichem 
Biirstensaum. Larve d. 
Zylindrische Zellen mit vorgewélbten Zellkuppen. Larve b. 
Niedere Zellen, welche grosse, mit Eisenhimatoxylin gefirbte Kérner 
enthalten. Larve d. 
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u 18. Hohe, secretgefiillte Zellen eines Kanilchens von betrichtlichem 
Durchmesser aber nur geringer Lichtung. Larve 1. 

2 sekretgefiillte Zellen, dazwischen eine Zelle in Teilung. Grosse 
Hohlriiume im Protoplasma, die vermutlich Fett enthielten. Larve 
Zelle mit deutlicher Sonderung des Kirpers in einen dusseren 
vakuolisierten und inneren gestreiften Teil, Der Biirstensaum ist 
wie auf Fig. 17—19 auf eine einfache Grenzlinie reduziert, Larve n°! 
Ahnliche Zelle wie die vorhergehende, nur ist der iiussere Zellteil 
weniger vakuolisiert und enthiilt noch Kiérnchen, Larve I. 


. Zylindrische Zellen, vermutlich in Sekretion. Larve g. 


u. 24. Beispiele abnormer Sekretion, Larve b, bezw. d. 
u. 26. Zellenaus einem der Riickbildung entgegengehenden Kanalchen 
latigkeit bereits eingestellt haben, Larve i 


die wahrscheinlich ihre ' 
u. 28, Zellen aus dem Endstiick des Vornierenganges. Larve b. 


Taf. XVIII. 


Die beiden Glomeruli der Larve a. Vergr. 200. 

Rechter Glomerulus mit Pronephridialkirper der Larve e. Die 
laterale Fortsetzung der Vornierenkammer geht weiter aussen in den 
1. Trichter tiber. Vergr. 200. 

Die beiden Glomeruli der Larve n®, Sie Jiegen proximal von der 
Vorniere. Vergr. 100. 


Taf. XIX. 


Rechte Korperseite der Larve c. Der Schnitt geht hinter dem 
2. Trichter durch; doch sieht man noch in seiner Verlingerung den 
Querschnitt einer Rinne. Vergr, 40, 


3. Querschnitt derselben Larve an der Stelle der Kommunikation der 


Vornierenkammer mit der Leibeshéhle. Dieselbe Vergr. 

Hinteres Ende des erbihten Peritonealepithels von Larve g', linke 
Seite. Das erhéhte Epithel bildet einen nach der Tiefe gerichteten 
Zapfen, die Anlage des Miilller’schen Ganges. Vergr, 200. 

u. 36. Zwei aufeinanderfolgende Schnitte durch das hintere Ende 
des 2. Trichters von Larve e. Fig. 36 zeigt an Stelle des Trichters 
ein kubisches Epithel. Vergr. 200. 

Anlage des Miiller’schen Ganges am hinteren Ende des erhihten 
Epithels auf der linken Seite der Larve f. Vergr. 200, 


.38. Miindung des 2. Trichters von Larve e, linke Seite. Dieselbe liegt genau 


dort, wo die ventrolaterale Wand der Vornierenkammer schwindet. Da 
die Lunge sehr stark ausgedehnt ist, erscheint sie der Kérperwand 
so dicht angepresst, dass der Pleuroperitoneal-Raum nicht nachweis- 
bar ist. Vergr. 100. 

Miindung der Vornierenkammer in die laterale Leibeshihle bei 
Larve g', rechte Seite. Das erhéhte Epithel des Peritoneum setzt 
sich bis in die Vornierenkammer fort. Am medialen Ende des 
Streifens liegt der 2. Trichter, der an seinem hinteren Ende getroffen 
ist. Vergr. 100. 
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Fig. 40 u. 41. 2. Vornierentrichter der rechten Seite von Larve g*. Die 
1. Fig. zeigt die Mitte des Trichters, die 2. Fig. in der Verlangerung 
des Trichters eine Rinne, die von erhéhtem Epithel ausgekleidet 
ist. Vergr. 200. 

. 42—46. Rechte Vorniere der Larve k. Die fiinf Bilder zeigen den 1, Trich- 
ter durch einen nach riickwiirts ziehenden Streifen erhihten Epithels 
mit dem erhihten Epithel des Pleuroperitoneal-Raumes in Ver- 
bindung. Die nihere Beschreibung siehe 8. 343. Vergr. 100. 


_47. Rechte Vorniere der Larve n°, Vergr. 100, 


Taf. XX. 

g. 48—55. Schnittserie durch die Region des 2, Trichters der linken Seite 
von Larve g*. Die niihere Beschreibung siehe S, 329. Vergr. 200. 

g. 56—69. Schnittserie durch die Region des 2. Vornierentrichters der 
linken Seite, welcher sich eben in den Trichter des M till er’schen 
Ganges verwandelt bei Larve i. Zwischen Fig. 56 und 68 fehlt 
kein Schnitt, zwischen 68 und 69 liegen 6 Schnitte, die nicht dar- 
gestellt wurden. Niiheres siehe S. 330, Vergr. 200. 

Taf. XXI. 

70—81. Schnittserie durch das hintere Ende des 2, Trichterganges und 
den Anfang des M iiller’schen Ganges der linken Seite der Larve j. 
Niiheres siehe S. 333. Vergr. 200. 

, 82—93. Schnittserie durch dieselbe Region der Larve 1, rechte Seite. 
Zwischen Figur 82 und 83 liegen zwei Schnitte, im ibrigen wurde 
jeder Schnitt gezeichnet. Néiiheres siehe S, 335. Vergr. 200. 

Taf. XXII. 

ge. 94—101. Schnittserie durch das hintere Ende des 2. Trichterganges 
und den Anfang der Tubenrinne von Larye m, rechte Seite, Zwischen 
den Fig. 94—95, 95—9%6, 96—97, 97—98, 99 und 100 liegt im 
Priparat je ein Schnitt, der nicht dargestellt wurde. Niheres 
siehe S. 336. Vergr. 200. 

g¢. 102—104. Drei aufeinanderfolgende Schnitte der Larve k, welehe das 
hintere Ende des erhdhten Peritonealepithels und die durch Ab- 
lisung desselben entstandene Anlage des Miiller’schen Ganges 
zeigen, rechte Seite Vergr. 200. 

g, 105—106. zwei aufeinanderfolgende Schnitte, welche dieselbe Region bei 
Larve m (rechte Seite) betretfen. Vergr. 200, 

g. 107—113. Querschnittserie durch das hintere Ende des Miiller’schen 
Ganges der rechten Scite der Larve o', aus welcher die vollstindige 
Unabhingigkeit des Miiller’schen Ganges vom Wolff 'schen Gange 
hervorgeht, Vergr. 200, 

.114, Erhihtes Epithel in der genauen Verlingerung des obliterierten 
Vornieren-Trichters der Larve k, rechte Seite. Vergr. 200. 
g.115—120. Querschnittserie durch das hintere Ende des Miiller’schen 

Ganges von Larve bh, Linge: 38 mm, rechte Seite. Vergr. 200. 
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Beitrag zur Entstehung des Corpus luteum 
der Saugetiere. 


Von 


Dr. Johann Jankowski, Arzt. 


Hierzu Tafel XXIII. 


1. Vorbemerkungen. 


Zur Zeit herrschen in Bezug auf die Entstehung des Corpus 
luteum bei den Siiugetieren zwei diametral entgegengesetzte 
Anschauungen. Nachdem Sobotta, welcher fiir den epithelialen 
Ursprung des Corpus luteum eintritt, seine eingehenden Arbeiten 
veroffentlicht hatte, erklarte His auf der 12. Versammlung der 
Anatomischen Gesellschaft in Kiel: ,Beim Menschen und _ bei 
grésseren Siugern ist die Bildung der Corpora lutea aus der 
Membrana folliculi interna absolut nicht anzugreifen.“ 

Bevor ich an die eigentliche Behandlung des Themas trete, 
moehte ich zur besseren Ubersicht kurz diejenigen Fragen auf- 
werfen, die hier erértert werden sollen. In erster Linie will 
ich nach einigen Bemerkungen tiber Material und Technik mit 
dem ,reifen* Follikel mich beschiftigen, welcher die Grundlage 
fiir die Entstehung des Corpus luteum bildet. Eine besondere 
Beachtung soll jedoch dem Eintreten der Ovulation und dem 
.frisch geplatzten* Follikel zu Teil werden, der ja als Ausgangs- 
punkt des Corpus luteum gilt und dabei auf die verschiedenste 
Art und Weise gedeutet worden ist. Weiterhin soll das Corpus 
luteum in seinem Entwicklungsgange verfolgt werden. 

Von einer ausfiihrlichen Darlegung der Literatur kann ich 
wohl abstehen, teils, weil dariiber schon in den Arbeiten von 
Pfliiger, Waldeyer, van Beneden, Benckiser, Nagel 
und Sobotta’) berichtet worden ist, hauptsichlich aber, weil 


1) S. a. Sobotta’s neueste Mitteilung: ,Das Wesen, die Entwicklung 
und die Funktion des Corpus luteum‘. Sitzungsberichte der Physikalisch- 
mediz. Gesellschaft zu Wiirzburg. 1904, Es findet sich darin noch neuere 
Literatur. Die Angaben tiber Entwicklung des Corpus luteum bleiben dieselben. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 24 
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in den weiteren Ausfiihrungen alles Beachtenswerte nach Méglich- 
keit erwahnt werden soll. Herrn Professor W. Nagel, welcher 
mich zu dieser Arbeit anregte und mich dabei mit Rat und Tat — 
insbesondere mit menschlichem Material — unterstiitzte, sowie 
Herrn Professor J. Orth, der mir einen Arbeitsplatz in dem 
von ihm geleiteten Institute, sowie gleicherweise Untersuchungs- 
material tiberliess, statte ich an dieser Stelle aufrichtigen Dank ab. 


2. Material und Technik. 


Zu Beginn meiner Untersuchungen beschaftigte ich mich 
mit menschlichen Eierstécken, die ich aus dem Sektionssaal 
gewann. Doch zur Lésung der aufgeworfenen Fragen waren 
dieselben wenig verwertbar, teils weil das Untersuchungsmaterial 
nicht ganz frisch war, teils weil die verschiedenen Krankheiten 
mitgespielt hatten und die Ovulation zuweilen bei Frauen, die 
im geschlechtsreifen Alter gestorben waren, durch interstitielle 
Bindegewebswucherung ganz aufgehoben war. Infolgedessen habe 
ich fiir meine schliessliche Entscheidung in der schwebenden 
Frage das Material aus dem Schlachthofe vorgezogen und unter- 
suchte Eierstécke von der Kuh, vom Schaf und _ hauptsachlich 
vom Schwein. Da nun bei allen drei Tieren kein wesentlicher 
Unterschied zu vermerken ist, so habe ich den Schweineovarien 
den Vorzug gegeben, weil dieselben in beliebiger Zahl und 
beliebiger Auswahl von eben geschlachteten Tieren zu haben 
sind, was ein nicht zu unterschitzender Vorteil ist. Die Praparate 
wurden gewoéhnlich an Ort und Stelle in die Konservierungs- 
fliissigkeit eingelegt. 

Die von Sobotta aufgestellte These, man solle das 
Alter der Corpora lutea, beziehungsweise das ihrer Bildungs- 
stadien nach dem Alter der entleerten und befruchteten Eier 
bestimmen*, liess ich aus zwei Griinden unbeachtet, erstens, 
weil die Entwicklung des befruchteten Eies in keinem direkten 
Zusammenhange mit der Bildung des Corpus luteum steht und, 
zweitens, weil ich mir zur Aufgabe machte, bloss die Reihen- 
folge, nicht das Alter der verschiedenen Entwicklungsstufen 
zu bestimmen: fiir die Bestimmung der einzelnen Bildungsstadien 
geniigen aber auch andere Merkmale. Abgesehen von dem reifen 
Follikel, fiir den insbesondere das Verhalten des Kies entscheidend 
ist, wird von Sobotta das Bild des ,frisch geplatzten* Follikels, 
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der ja bei der Lésung der Frage hauptsachlich in Betracht 
kommt, beim Kaninchen als ,,ein ganz eigentiimliches und ausserst 
charakteristisches* bezeichnet. 

Es ist auch Sobotta nicht gelungen, bei den in Bildung 
begriffenen Corpora lutea die entsprechende Zahl befruchteter 
Kier aufzufinden; die letztere war stets kleiner als die Anzahl 
der Corpora lutea. So fand Sobotta bei einem Kaninchen 
mit sieben Corpora lutea nur vier Eier, dieselben wurden 
.nur fliichtig in frischem Zustand untersucht und gingen bei 
der Konservierung verloren*. Der Autor kann daher ,iiber die- 
selben, insbesondere itiber die Zahl der Richtungskérper nichts 
aussagen“. Bei einem anderen Tiere mit sieben Corpora lutea, 
wo nur zwei Eier gefunden wurden, traf die letzteren dasselbe 
Schicksal, wie die vorhererwahnten. Daraus geht doch deutlich 
hervor, dass selbst Sobotta zum Teil seine Forderung fallen 
lassen musste. Dass die Méglichkeit, bei Sobottas Verfahren 
das Ei des entsprechenden Corpus luteum aufzufinden eine sehr 
geringe ist, leuchtet darnach ein. Mit anderen Worten, eine 
prinzipielle Trennung, welche allerdings die meisten Autoren 
mit Recht aufgegeben haben, zwischen Corpora lutea vera und 
spuria, ist ein Ding der Unméglichkeit. Hervorgehoben sei 
noch, dass Entwicklungsunterschiede der einzelnen Corpora lutea 
besonders in den allerfriihesten Stadien dadurch eintreten kénnen, 
dass bei ein und demselben Tiere nicht alle Follikel gleichzeitig 
bersten. Meines Erachtens hat das ganze Suchen nach dem 
entleerten Ei lediglich embryologisches Interesse. 

Weiterhin wurden auch eine Anzahl Ovarien von Meer- 
schweinchen untersucht. Dabei dienten als Anhaltspunkte, geeignete 
Untersuchungsobjekte, d. h. in Bildung begriffene Corpora lutea 
herauszutinden, entweder die Kopulation oder auch die Geburt. 
Dass wihrend der letzteren gewoéhnlich einige Follikel bersten, 
dariiber sind die meisten Autoren einig. Dagegen verliuft die 
Kopulation, wie Sobotta ganz richtig bemerkt, nicht selten 
ohne Erfolg. 

Was die Technik anbelangt, so kann ich mich kurz fassen. 
Zur Konservierung wurde hauptsichlich die Flemming’ sche 
Fliissigkeit angewandt. denn in erster Linie war es mir daran 
gelegen, tiber das Verhalten resp. den Zerfall des Epithels im 


reifen, noch ungeplatzten Follikel Klarheit zu gewinnen. Die 
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Dauer der Einwirkung der Flemming’ schen Fliissigkeit betrug 
je nach der Grésse des Objektes 24—28 Stunden. Darauf wurden 
die Praparate 24 Stunden, woméglich im fliessenden Wasser, aus- 
gewaschen und in immer starkerem Alkohol gehartet. Als 
Konservierungsfliissigkeit kam zur Anwendung auch das von 
Orth angegebene Gemisch von 9 Teilen Miiller’scher Fliissig- 
keit und 1 Teil Formalin. Darin verbleiben die Praparate 
24 Stunden bei 36° C., darauf spiilt man mit verdiinnter Formalin- 
losung das iiberschissige Kalium bichromicum aus, wascht noch) 
mit Wasser und legt dann dieselben gleichfalls in Alkohol von 
steigender Konzentration. Diese Methode hat den Vorzug, dass 
die roten Blutkérperchen sehr gut erhalten werden. 

Eingebettet wurden die Praparate in Paraffin, wobei als 
Zwischentliissigkeit bei der Uberfiihrung vom Alkohol ins Paraffin 
gewohnlich Chloroform diente. 

Ausnahmsweise wurde auch Alkohoi von steigender Konzentra- 
tion fiir die Fixierung und Celloidin fiir die Einbettung angewandt. 

Fiir die mikroskopische Untersuchung wurde beim Meer- 
schweinchen mindestens ein Ovarium ganz in Serienschnitte von 
ca. 10 « Dicke zerlegt: beim Schwein dagegen, wo man mit 
Leichtigkeit das in Bildung begriffene Corpus luteum = schon 
makroskopisch als solches erkennen kann, zerlegte ich in Serien 
bloss die geeigneten Teile des Ovariums. Vor dem Aufkleben 
der Serienschnitte wurden dieselben auf einer diinnen Eiweiss- 
glyzerinlésung durch Erwarmen ausgebreitet. 

Als Farbfliissigkeiten dienten Saffranin, Hamatoxylin (nacli 
Delafield) und Pikrofuchsin nach van Gieson. 

Die in Flemming’scher Fliissigkeit fixierten Praparate 
legte ich auf 24 Stunden in 1°/o wassrige Saffraninlésung und 
darauf wurde der iiberschiissige Farbstoff bloss mit Alkohol (ohne 
Salzsaurezusatz) entfernt. Auf diese Weise kamen die Kern- 
teilungsfiguren besonders gut zum Vorschein. Die tibrigen auf die 
zweite Art konservierten Praparate wurden teils mit Hamatoxylin 
gefirbt (zuweilen 24 Stunden in einer verdiinnten Lésung), teils 
mit Pikrofuchsin nachgefarbt, was besonders zur Differenzierung 
der verschiedenen Gewebsarten und zur Hervorhebung der 
Zellgrenzen beitrug. Jedoch muss bemerkt werden, dass die nach 
van Gieson gefarbten Praparate leider schon nach wenigen Monaten 
an ihrer anfinglichen Schénheit und Deutlichkeit einbiissten. 
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3. Der reife Follikel. 

Seit von Baer unterscheidet man an jedem_ grésseren 
(iraaf’schen Follikel eine Bindegewebshiille, Theca folliculi, das 
Follikelepithel, welches aus einer peripherischen der Theka 
anliegenden Schicht, Stratum granulosum, und aus einem meist 
exzentrisch gelagertem Zellenhaufen, dem Cumulus oophorus 
hesteht; letzterer enthalt, wie schon der Name besagt, das Ei. 
Dazu kime noch die von K6olliker als Membrana_ propria 
bezeichnete Glashaut, welche eine Grenzschicht zwischen dem 
Epithel und der Theca folliculi bildet, und zuletzt auch der 
tliissige Inhalt, Liquor folliculi, der den Raum zwischen dem 
Stratum granulosum und dem Cumulus oophorus ausfiillt. 

Es wird nun angebracht sein, diese Einzelheiten beim reifen 
Follikel einer genaueren Schilderung zu unterziehen. Um zu 
unterscheiden, ob ein Follikel unmittelbar vor dem _ Bersten 
steht, nach Sobotta also sprungreif ist, oder ob derselbe in 
Entwicklung begriffen ist, wird das Verhalten des Eies, resp. 
des Keimbliischens ausschlaggebend sein. 

Waldeyer und Nagel unterscheiden ein fertiges, 
reifendes und reifes Ei. Als ,reifend“ gilt ein Ei, wenn 
am Keimblaschen desselben im Gegensatze zum fertigen Ei 
mit ruhendem Kerne die charakteristischen Verdinderungen 
auftreten, welche darin bestehen, dass das Keimblaschen undeut- 
liche und unregelmissige Umrisse annimmt und einen oder zwei 
Richtungskérper ausstésst, die perivitellinen Spaltraume 
gefunden werden. Das Keimblischen liegt ebenso wie beim 
fertigen Ei peripherisch, auch das Aussehen des Vitellus ist 
dasselbe geblieben. ,,Reif* und befruchtungsfihig ist das Ei 
erst dann, wenn der oben geschilderte Entwicklungsgang, der 
zuletzt zum sogenannten Schwinden des Keimblaschens fihrt, 
zu Ende ist. Das reife Ei verlasst den Eierstock und wird im 
Anfangsteil der Tube vorgefunden. Daraus geht hervor, dass 
kurz vor dem Sprunge, also zur Zeit der Reife, der Follikel 
auch ein ,reifendes“ oder schon ,reifes‘ Ei mit den erwibnten 
Verainderungen am Keimblaschen enthalt und daran erkannt wird. 
Eine besondere Beachtung soll der Theca folliculi und dem 
Stratum granulosum zu Teil werden, also denjenigen Elementen, 
die nach dem Bersten des Follikels zuriickbleiben und fiir den 
Aufbau des Corpus luteum die Grundlage bilden. 
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An der Theca folliculi unterscheidet man zwei Schichten: 
eine mehr faserreiche dussere, Tunica externa, aus konzentrisch 
gelagertem und verflochtenem fibrésem Bindegewebe und eine 
zellenreichere innere, Tunica interna. Die Tunica externa wird 
vom iibrigen Eierstocksgewebe durch eine lockere Bindegewebs- 
lage abgegrenzt, wodurch auch erklarlich ist, dass der reife 
Follikel samt der bindegewebigen Hiille aus dem Ovarialstronia 
mit Leichtigkeit sich ausschilen lisst. Nach His 
besonders um die Frage der Blutversorgung des Eilerstockes 
verdient gemacht hat, bezieht sich diese Lockerung des Gewebes 
in der Umgebung des reifen Follikels auf das Verhalten der 
Blut- und Lymphgefasse. Diese bilden dort weit kommunizierende 
Sinus, welche nur hin und wieder von Gewebsbalken unter- 
brochen werden. 

Die Bildung der inneren Thekaschicht fallt mit dem Aut- 
treten der Follikelhéhle und der Gefissentwicklung um den 
Follikel znsammen. Die Tunica interna ist nicht immer gleicl 
entwickelt und besteht, wie das aus Fig. 1 zu ersehen ist, aus 
mehreren Lagen von grossen, bald spindelformigen, bald polye- 
drischen protopiasmareichen Zellen mit grossem meist rundem 
Kerne. Die Zellen sind im frischen Zustande yon gelber Farbe. 
das Protoplasma hat kérniges Aussehen und enthalt Lutein. 
einen Stoff, der in Chloroform, Ather und Alkohol ldslich ist. 
Nach Sobottas Angaben enthalten diese Zellen beim reifen 
Follikel der Maus auch Fett, beim Kaninchen dagegen ist 
Fett jedenfalls nicht vorhanden*. Schottlainder und 
van Beneden sind der Meinung, welcher auch ich mich 
anschliesse, dass Fett in den Thekazellen nur bei solchen Follikeln 
vorhanden sei, die zugrunde gehen. Weiter gibt Sobotta 
zu, dass es bei manchen Tieren den Anschein haben soll, als 
ob in den Thekazellen Lutein enthalten sei. Mitosen in der 
Tunica interna habe er bei der Maus nie beobachtet, beim 
Kaninchen hoéchst selten; letzteres kann ich auch vom Meer- 
schweinchen bestatigen. Doch davon soll noch spiter die Rede sein. 

Angeordnet sind die Luteinzellen in der Tunica interna in 
zwei- bis dreifacher Lage und liegen unregelmissig durchi- 
einander. Sobotta weist mit Nachdruck darauf hin, dass 
gerade in der gegen das Epithel grenzenden Lage _ ,kleinere 
Elemente* vorhanden seien, ,die den Ubergang zu gewobnlichen 
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spindelformigen Bindegewebszellen bilden, welche man auch 
zwischen den grossen Thekazellen findet.“ Ich glaube das so 
zu erklaren, dass die innere Lage unter grésserem Drucke steht 
und dass der Gréssenunterschied, der jedenfalls nicht betrachtlich 
ist, auch dadurch bedingt wird, dass die einzelnen Zellen auf 
einem Schnitte verschieden getroffen werden. Die so _ oft 
beschriebenen und auch als Zeichen der Reife angesehenen 
Vorspriinge der Tunica interna ins Follikelepithel sind beim 
Schweine nicht konstant und kommen beim Meerschweinchen 
iiberhaupt nicht vor. Am michtigsten ist die Tunica interna 
an der Stelle, wo der Cumulus oophorus anliegt und die gewéhn- 
lich der Marksubstanz zugewendet ist. Je weiter in seiner 
Entwicklung der Follikel schreitet und an Umfang zunimmt, 
um so mehr verdiinnen sich die einzelnen Schichten desjenigen 
Teiles der Follikelwand, welcher der Oberfliche des Ovariums 
zugewandt ist. gleichzeitig wird auch das Eierstocksepithel empor- 
gehoben und der Follikel bildet dann beim Schweine ein erbsen- 
grosses prominierendes Blaschen, welches allmahlich durch- 
sichtig wird. 

His, bezieht die Bildung der Tunica interna auf die 
von ihm als ,Kornzellen* bezeichneten Elemente. Dieselben 
bilden Strange ,grossen, langlich-ovalen Zellen mit 
einem sehr grobkérnigen undurchsichtigen Inhalt*. Besonders 
entwickelt sind diese Gebilde in den zentralen Partien des 
Kierstockes, wo sie so ziemlich den ganzen Raum zwischen den 
einzelnen Follikein einnehmen und um dieselben eine kontinuier- 
liche, gleich dicke Zellenlage bilden, die als die Tunica 
interna angesehen werden muss. Die Differenzierung ist zwar 
noch unvollendet, da hin und wieder ein Zusammenhang mit den 
benachbarten Follikelkapseln besteht. Auch von Pfliger 
sind diese Gebilde beobachtet worden, er halt die erwahnten 
Ablagerungen teils fiir angehiuftes Fett, teils fiir Produkte 
regressiver Metamorphose. His dagegen ist der Ansicht, dass 
die fraglichen Zellen im Zustande iippigster Ernahrung sind und 
dass dieselben aus den spindelférmigen Zellen des Stroma 
hervorgehen. Auch nach Sobotta gehéren die grossen Theka- 
zellen ,in die Kategorie jener grossen Bindegewebszellen, welche 
wir u. a. auch im Zwischengewebe des Eierstocks vieler Tiere, 
z. B. auch des Kaninchens finden‘. 
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Was die Anordnung der Blutgefasse betrifit, so verlaufen 
dieselben nach His’ Untersuchungen in der dusseren Theka- 
schicht in ein- oder mehrfacher Lage zirkular, in der Tunica 
interna nehmen dagegen die Kapillaren eine radiire Richtung 
ein und biegen unter fast rechtem Winkel von den Gefass- 
schlingen der dusseren Schicht ab. Untereinander sind die 
Kapillaren mit sparlichen Queristen verbunden und bilden in 
der Grenzschicht gegen die Membrana propria ein dichtes Netz. 

Der Kernpunkt der Frage iiber die Entstehung des Corpus 
luteum liegt offenbar in dem Verhalten des Stratum granulosum 
beim reifen Follikel. Es liegt daran zu entscheiden, ob das Epithe! 
unmittelbar vor dem Bersten des reifen Follikels im Beginn 
einer regressiven Metamorphose sich befindet oder ob es noch. 
sozusagen, seine volle Lebenskraft besitzt. 

Um das zu entscheiden, erachte ich fiir angebracht meinen 
eigenen Beobachtungen die Schilderungen der verschiedenen 
Autoren vorauszuschicken, insbesondere derer, die fiir den 
epithelialen Ursprung des Corpus luteum einstehen. Waldeyer, 
der ja auch dem Follikelepithel bei der Bildung des Corpus 
luteum eine gewisse Rolle zuschreibt, gibt in seiner Monographie 
iiber ,Eierstock und Ei* (p. 38) folgende Schilderung des Stratum 
granulosum, der auch ich mich vollsténdig anschliesse. ,Beim 
reifen Saugetierfollikel sind dessen Zellen in mehrere Lagen ge- 
ordnet; die diusserste, zundchst der Membrana propria aufliegende 
Schicht, hat auch anatomisch den Charakter eines echten Epithels, 
sie besteht aus regelmissigen kernhaltigen kurzzylindrischen 
Zellen, die bei den von mir untersuchten Spezies keine erwahnens- 
werten Verschiedenheiten darboten. Die weiter nach innen 
folgenden Schichten bestehen aus frischen, sehr weichen, unregel- 
missig geformten, aneinanderklebenden Zellen, deren Protoplasma 
sich leicht in lange Faden ausziehen lisst. Je weiter dem Mittel- 
punkte des Follikels zu, desto unregelmissiger wird die Form 
der Zellen; sie kénnen sogar vollkommen sternformig erscheinen, 
gerade so wie die sternfoérmigen Zellen der Schmelzpulpe, die 
nach Kéllikers schénen Untersuchungen auch nichts anderes 
als umgewandeltes Epithel darstellen. Ausser diesen noch wohl- 
erhaltenen Zellen trifft man in den innersten Lagen auch sehr 
viele verkiimmerte Formen, Zellentriimmer verschiedenster Grosse, 
freie Kerne, dann Zellen, deren Protoplasma wie aufgequollen, 
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in Verfliissigung begriffen, erscheint, andere wieder, die fein- 
kérnigen Zerfall zeigen. An Praparaten, die in Alkohol erhartet 
sind, erscheint die unmittelbar an die Membrana granulosa 
stossende Schicht des Liquor folliculi zu einer kérnigen Masse 
coaguliert; diese Koérnermasse geht ohne irgend eine scharfe 
Grenze unmittelbar in die Zellentrimmer und in den kornigen 
Zelldetritus des innersten Teiles der Membrana granulosa iiber.~ 
Es soll bloss hinzugefiigt werden, dass das Epithel beim reifen 
Follikel gleich der Tunica interna am michtigsten da ist, wo 
das Ei sitzt und am diinnsten nach der Obertliche des Eier- 
stockes zu. Dabei ist das Follikelepithel (siehe Fig. 1), wenigstens 
in den peripherischen Lagen radiir angeordnet, was die Fest- 
stellung der Grenze zwischen dem Epithel und der Theca 
folliculi erleichtert; ein Umstand, worauf Benckiser zuerst 
hinwies. 

Zu erwahnen wiren auch diejenigen Elemente. die beim 
Bersten des Follikels samt dem Ei entleert werden, also mit der 
Bildung des Corpus luteum in keiner direkten Beziehung stehen. 

Die Cumulus oophorus besteht aus Zylinderzellen, die 
radiér in 2 bis 3 Lagen angeordnet der Zona pellucida aufsitzen. 
Diese strahlige Anordnung gab Bischoff den Anlass dieser 
Befund als Corona radiata zu bezeichnen und er glaubte die 
letztere als ein sicheres Zeichen der Reife des Eies betrachten 
zu diirfen. Jedoch haben Waldeyer und auch van Beneden 
nachgewiesen, dass die Corona radiata schon mehrere Wochen 
vor der Reife besteht. Zuweilen fehlt der Cumulus oophorus 
und das Ei haftet in einem Epithelstrange, Retinaculum, welches 
die Follikelhodhle durchkreuzt. Eine derartige Anordnung findet 
man bloss bei kleineren Tieren und zumeist bei Follikeln von 
mittlerer Grésse. 

Der Liquor folliculi entsteht durch Metamorphose des 
Follikelepithels und ist nach Waldeyer als .gequollenes 
und geléstes Zellprotoplasma* aufzufassen; diese Entstehungs- 
weise ist zuerst von Luschka angegeben worden. Es ist noch 
zu bemerken, dass andere Autoren den Liquor folliculi als Trans- 
sudat auffassen und dass Flemming denselben als ein Produkt 
der von ihm beschriebenen Chromatolyse betrachtet. Die Follikel - 
tliissigkeit enhalt nach Waldeyers Untersuchungen bei der Kuh 
einen zihen Kérper, von schwach alkalischer Reaktion und gelblicher 


i 
| 


370 Johann Jankowski: 


Farbung. Beim Kochen und auf Zusatz von Salpetersaure gib: 
derselbe einen voluminésen Niederschlag. Waldeyer  be- 
zeichnet den betreffenden Korper als Paralbumin. Sobotta 
unterscheidet im Liquor folliculi einen diinnfltissigen und einen 
zihen, dickfliissigen Korper. 

Als weitere Produkte des Follikelepithels waren noch die 
Zona pellucida und Glashaut zu bezeichnen, die wie zwei Boll- 
werke das in regressiver Methamorphose begriffene Follikelepithe! 
umgrenzen und das Ei wie auch die Theca folliculi vor dem 
Eindringen der Zerfallsprodukte schiitzen. Von Kélliker wird 
die Glashaut als Membrana propria bezeichnet und zu der Theea 
folliculi gerechnet. Dagegen fassen Waldeyer und Nage!| 
diese homogene Membrana als epitheliale Bildung auf. Nage| 
glaubt die Glashaut bei allen Saugetieren zu finden, jedoch bei 
der Maus wird dieselbe von Sobotta vermisst. 

Einer besonderen Betrachtung sollen noch die Mitosen im 
Follikelepithel unterzogen werden. In der Abhandlung_ iiber 
die Bildung des Corpus luteum bei der Maus. sagt Sobotta 
iiber das Epithel des reifen Follikels, dass die Kerne  ,.nocl 
ziemlich viel Mitosen* zeigen. ,doch wechselt die Zahl*. Jedoch 
ist es auffallend, dass man auf der entsprechenden Abbildung 
Tafel XV., Fig. 1) keine einzige Mitose bemerkt. und 
dieses um so mehr, weil auf anderen Abbildungen von _ gleicli- 
behandelten Praiparaten und bei gleicher Vergrésserung das 
Vorhandensein von Mitosen deutlich sichtbar ist. Es fehlen aucl 
Angaben tiber das Verhalten des Eies beim betretfenden Follikel. 
Das allein, dass die gute Hialfte der Follikel beider Ovarien 
noch ungeplatzt war und die iibrigen soeben geplatzt, macht 
wohl wahrscheinlich, dass das betreffende Tier ,mit Sicherheit 
wihrend der Ovulation getétet wurde", aber besagt noch bei 
weitem nicht, dass alle ungeplatzten Follikel schon auf der Hohe 
der Entwicklung stehen. Mag ja sein, dass der von Sobotta 
als reif bezeichnete und neben einem eben geplatzten abgebildete 
Follikel in der Tat den Reifezustand erreicht hat, aber wie 
gesagt, von Mitosen ist da keine Spur. Sobotta sieht sich 
denn auch bald gezwungen diese seine anfingliche Behauptung 
einzuschrinken und bei der Beschreibung eineseben geplatzten 
Follikels, an dem ,noch spirliche* Mitosen, ,simtlich aber in den 
Endphasen“ zu sehen seien (auf der entsprechenden Abbildung 
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(Fig. 2) allerdings nicht), fiigt er folgendes hinzu. ,Es scheinen 
also nur noch die von dem Follikelsprung eingeleiteten Mitosen ab- 
zulaufen, neue wohl gar nicht mehr einzusetzen.~ Das wiirde auch 
mit meinen Beobachtungen beim Meerschweinchen so ziemlich 
iibereinstimmen, denn gegen Ende der Entwicklung des Follikels 
nimmt die Zahl der Mitosen rasch ab, so dass auf der Hohe der 
Entwicklung in den peripherischen Epithellagen ein Stillstand 
eintritt, wihrend die inneren schon im Zerfall begriffen sind. Es 
ist bemerkenswert, dass Sobotta diesen Zerfall der inneren 
Epithellagen, den er auch gewiss beobachtet hat, mit keinem 
Worte erwahnt. 

Beim Kaninchen, von welchem Sobotta im wesentlichen 
dasselbe wie bei der Maus aussagt, zeigt das Follikelepithel 
keine Degenerationserscheinungen, es seien vielmehr einige Mitosen 
vorhanden. Die letzteren seien in dem Cumulus oophorus 
haufiger, als im Stratum granulosum. Die Glashaut, welche bei 
der Maus nicht existiere, sei beim Kaninchen vorhanden; man 
glaube wenigstens ein derartiges zartes Gebilde wahrzunehmen. 
was auch zu einer scharferen Trennung der Theka und des 
Follikelepithels beitragen soll. 

Von den Anhingern Sobottas haben Honoré beim 
Kaninchen, van der Stricht bei der Fledermaus und Marshall 
beim Schafe gleichfalls im Follikelepithel Mitosen beobachtet, 
doch auch bei diesen Autoren ist ein geniigender Beweis nicht 
erbracht worden, dass es in der Tat sich um vollig reife Follikel 
handelte. 

Auch Stratz fand Mitosen im Follikelepithel, die gegen 
Ende der Entwicklung des Follikels an Zahl immer geringer 
werden und endlich finden sich Wucherungsprozesse der 
Thekagefisse zwischen den Follikelzellen*. Meines Wissens 
steht Stratz einzig und allein da mit einer derartigen Beob- 
achtung, wo beim ungeplatzten ,,befruchtungsfahigen Follikel* 
ein Gefiss aus der Theka ins Stratum granulosum eindringt. 
Diese Verhiltnisse sind bei Stratz auf Taf. III, Fig. 19 und 
Taf. IV, Fig. 22 wiedergegeben. Oder sollte es sich um einen 
atretischen Follikel gehandelt haben? Doch auch bei solch einem 
wiirde kaum, solange das Epithel noch gut erhalten ist, eine 
derartige Gefisswucherung zu beobachten sein. Auf die Preis- 
schrift dieses Autors will ich nochmals zuriickkommen. 
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Was nun die Ergebnisse meiner Untersuchungen iiber den 
reifen Follikel betrifit. so wird das Wesentliche aus der 
Beschreibung der Fig. 1 sich ergeben. Leider konnte auf dieser 
Abbildung, welche einen Teil der Wand des reifen Follikels 
beim Schweine darstellt, das Ei. da es auf dem entsprechenden 
Schnitte nicht getroffen war, nicht gezeichnet werden: einen 
atretischen Follikel glaube ich jedoch deshalb ausschliessen zu 
diirfen, weil in diesem Falle das Follikelepithel noch verhaltnis- 
missig gut erhalten, wihrend bei der Atresie das Gegenteil 
beobachtet wird. Aus Fig. 1 ist zu ersehen, dass die Tunica 
externa ins lockere Bindegewebe des iibrigen Eierstockes tiber- 
geht und im Gegensatze zur Tunica interna eine schmale Schicht 
bildet. Die letztere ist besonders schén angeordnet und bestelt 
aus polyedrischen Luteinzellen, tiber deren Verhalten hier aut 
das schon friiher gesagte verwiesen sei; hinzuzufiigen wiire 
bloss, dass die Zellgrenzen durch die van Gieson-Farbung 
als ein Netz von rétlichem Schimmer gut angedeutet werden. 
Nach einigen Autoren soll dieses Netz die Grundlage der Binde- 
gewebsziige im spiiteren Corpus luteum bilden. Das Follikelepithel 
ist in den &usseren, radiir angeordneten Lagen noch gut erbalten 
und wird durch eine ziemlich derbe Membrana propria von der 
Tunica interna folliculi abgegrenzt. In den inneren Lagen findet 
man dagegen yerkiimmerte Formen und sogar Zellentriimmer. 
Abnliche Verhaltnisse habe ich bei genauer mikroskopischer Unter- 
suchung noch in etwa fiinf bis sechs Eierstécken des Schweines 
vorgefunden. 

Wie schon erwihnt, ist man bei der Untersuchung der 
Eierstécke kleinerer Tiere insofern im Vorteil, weil man das 
ganze Ovarium mit Leichtigkeit in Serienschnitte zerlegen kann 
und die einzelnen Follikel in bezug auf das Verhalten des Eies, 
der Theea folliculi und des Stratum granulosum, insbesondere 
auf das Vorhandensein von Mitosen in den beiden letzteren einer 
Setrachtung unterziehen kann. 

Aus diesen Griinden halte ich fiir nétig, auch tiber meine 
Beobachtungen beim Ovarium des Meerschweinchens einiges anzu- 
geben. Besonders lehrreich war die Untersuchung der Eierstécke 
von einem trachtigen Tiere, dessen rechte Tube ein 3 cm langes 
Embryo enthielt. Das linke Ovarium wurde in Flemming’ scher 
Flissigkeit fixiert, in Serienschnitte zerlegt und mit Saffranin 
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gefarbt. Bei der Durchmusterung der einzelnen Schnitte fand 
ich etwa 15 Follikel, die den Reifezustand bald erreicht hatten, 
und man konnte beobachten, dass in denjenigen Follikeln, an 
deren Keimblischen die schon  beschriebenen Veranderungen 
bemerkbar werden, das Epithel durch Chromatolyse rasch zu 
Grunde zu gehen beginnt; es sind zwar noch ganz vereinzelte 
Mitosen vorhanden, jedoch ist ihre Zahl im Vergleich zum in 
Entwicklung begriffenen Follikel in hohem Grade zuriickgegangen. 
Infolgedessen sehe ich mich veranlasst, Sobotta beizupflichten, 
dass zur Zeit des Follikelsprunges das Einsetzen der Mitosen 
im Epithel aufhort. 

Hervorgehoben zu werden verdient weiterhin der Umstand, 
dass auch in der Tunica interna der ebenerwalnten Follikel hier 
und da Mitosen sichtbar sind. 

Es wire noch zu erwahnen, dass die Ovarien des Meer- 
schweinchens ausser einer grossen Anzahl beinahe reifer Follikel, 
wie das schon 6fters am Ende der Graviditit beobachtet worden 
ist, jedes auch zwei Corpora lutea und zwar von gleicher 
Entwicklung enthielten. Dieser Umstand verdient deshalb betont 
zu werden, weil bei dem betreffenden Tiere bloss ein Embryo 
vorhanden war. Somit wiirde in diesem Falle Sobottas Beob- 
achtung bei der Maus, wo kein Unterschied zwischen einem 
Corpus luteum verum und spurium besteht. was auch bei 
anderen kleinen Tieren zutreffen soll, Bestatigung finden. 

Zum Schlusse dieses Kapitels méchte ich zwei Punkte, 
welche fiir die weiteren Ausfiihrungen grundlegend sind, besonders 
betonen: erstens, dass die Tunica interna des reifen 
Follikels kurz vor dem Bersten aus einer mehr oder 
weniger michtigenSchicht von Luteinzellen besteht; 
zweitens, dass gegen Ende der Entwicklung des 
Follikels im Epithel die Zahl der Mitosen rasch ab- 
nimmt, sodass auf der Héhe der Entwicklung in 
den peripherischen Epithellagen ein Stillstand ein- 
tritt, wihrend dieinneren schon in Zerfall begriffen 
sind. 

4. Die Ovulation. 

Welches sind nun die &tiologischen Momente, die das Ein- 
treten der Ovulation direkt oder indirekt bedingen? Zur Erklarung 
hat man den im frisch geplatzten Follikel vorhandenen Bluterguss 
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herangezogen. dann auch auf eine Kontraktilitat des Ovarial- 
stromas und zuletzt auf die Kongestion des ganzen Eierstockes 
hingewiesen, welche wihrend der Brunst wie auch zur Zeit der 
Menstruation eintritt und zur Vermehrung der Follikelfliissigkeit 
beitragt. 

Uber den Bluterguss im frisch geplatzten Follikel, dem 
friiher so grosse Rolle bei der Bildung des Corpus luteum 
zugeschrieben wurde, findet man bei Sobotta ausfihrliche 
Literaturangaben. Es wire bloss zu bemerken, dass Henlie 
die Bildung des Corpus luteum einzig und allein auf eine 
Metamorphose des in die Hoéhle beim Bersten des Follikels 
ergossenen Blutes zuriickfiihrte, eine Ansicht, die schon von 
seinen Schiilern widerlegt wurde. Sobottas eigene Beobachtungen 
bei der Maus lauten dahin, dass in zwei Drittel der Falle keine 
oder keine nennenswerte Blutung stattfindet, es bleibt im frisch 
geplatzten Follikel vielmehr ein Teil der Follikelfliissigkeit 
zuriick, in der allerdings einige Blutkérperchen suspendiert seien : 
im iibrigen Drittel der Falle kommt es aber zu einer Blutung, 
die von verschiedener Intensitaét sein kénne. Auch von anderen 
Autoren wird diese Variabilitat des Befundes bei verschiedenen 
Tieren hervorgehoben. Jedoch kann der Bluterguss nur als 
Folge des Follikelsprunges aufgefasst werden und kommt lediglich 
zustande durch Zerreissung der Kapillaren und kleineren Gefasse 
beim Collabieren der lollikelwande. Eine itiologische Bedeutung 
fiir das Bersten des reifen Follikels kénnte nur demjenigen Blut- 
erguss zugeschrieben werden, welchen man schon im ungeplatzten 
Follikel vorfindet. Doch in diesem Falle handelt es sich héchst- 
wahrscheinlich um eine pathologische Erscheinung, umsomelr, 
da Sobotta bei fast 2000 Mauseovarien im ungeplatzten 
(zraaf’schen Follikel keinen Bluterguss gefunden hat. 

His beobachtete, dass beim Durchschneiden eines ganz 
frischen Eierstockes die Schnitttlache sich vorwélbt, wobei be- 
sonders die Gefiisse und vorhandenen Corpora lutea vorgetrieben 
werden, dagegen war diese Erscheinung kaum_ bemerkbar, 
wenn seit der Tétung des Tieres ein gewisser Zeitraum ver- 
strichen war. Diese Beobachtung fihrte His auf den Gedanken. 
dass im Eierstocke kontraktiles Gewebe vorhanden sei, welches 
das Bersten des reifen Follikels bewirken kénnte. Da aber das 
Stroma fast ausschliesslich aus lockerem Bindegewebe und nur 
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wenigen Biindeln glatter Muskeln besteht, die samt den Gefassen 
vom Hilus ins Innere hineinziehen, so ist eine Kontraktion des 
Organs kaum moglich. Dagegen spricht auch der von Hensen 
angestellte und negativ ausgefallene vivisektorische Ver- 
such durch Tetanisierung eines Kanincheneierstockes mit reifen 
Follikeln den Austritt der Eier herbeizufiihren. Die von His 
beschriebene Erscheinung ist meines Erachtens auf die Wirkung 
der Luteinzellen zuriickzufiihren, die schon vor der Bildung des 
Corpus luteum in jedem einzelnen grésseren Follikel eine Art 
elastischen Polsters bilden. Kommt nun der Follikel zum Bersten, 
so tragen diese Spannungsverhaltnisse in der Tunica interna 
dazu bei, dass das Ei aus dem Follikel herausbefordert 
wird. Uber den Grad der Spannung kann man schon daraus 
sich eine gewisse Vorstellung machen, dass Stéhr in seinem 
Lehrbuche der Histologie beim Eréffnen des reifen Follikels die 
Vorschrift gibt, die Ritzstelle unmittelbar iiber dem Objekttrager 
zm halten. Und mit Recht, denn bei diesem Verfahren sieht 
man wie das Ei mit einer ziemlichen Kraft auf den Objekttrager 
geschleudert wird. 

Da nun die Ovulation vorwiegend mit der Brunst oder 
Menstruation, wie das Leopold auf Grund klinischer Beobachtungen 
nachgewiesen hat, einhergeht, so ist es naheliegend, denselben 
eine beschleunigende Wirkung auf das Bersten der Follikel 
zuzuschreiben. Das entspricht ja auch ganz der Pfliiger’schen 
Theorie. die bekanntlich dahin lautet, dass das unausgesetzte 
Wachsen der Graaf’schen Follikel einen kontinuierlichen Reiz 
auf die Ovarialnerven ausiibt, der wieder nach dem Riickenmarke 
hingeleitet wird, und wenn ,die Summe der fortdauernden 
Reizungen einen gewissen Wert erreicht, so erfolgt der retlek- 
torische Ausschlag als Blutkongestion zu den Genitalien.* Durch 
diese Hyperamie werden auch die kavernésen Riume der Theca 
folliculi prall gefiillt, die letztere gewinnt auf diese Art nicht 
nur an Festigkeit, sondern befindet sich auch in guten Ernihrungs- 
verhaltnissen. Dadurch, dass die Theca folliculi weniger nach- 
giebig wird, steigt allmahlich der Druck in der Follikelhdéhle, 
was wieder zu einer rascheren Einschmelzung des Follikelepithels 
fiihrt. Gleichzeitig nimmt die Follikelfliissigkeit immer mehr 
an Menge zu und bahnt sich, wie Pfliiger zeigte, den Weg 
nach der Eierstockoberflache, um an der diinnsten und am 
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schlechtesten genahrten Stelle durchzubrechen. Dieser Vorgang 
findet auch unter gewoéhnlichen Verhiltnissen gegen Ende der 
Entwicklung des Graaf’schen Follikels statt, nur nimmt derselbe 
meines Erachtens wihrend der Brunst einen sehr rapiden Verlauf. 

Durch die Drucksteigerung in der Follikelhéhle, die wahrend 
der Brunst durch die Hyperimie hervorgerufen wird, kénnte 
man auch erklaren, weshalb diejenigen reifen Follikel, welche 
bei der Ovulation nicht zum Durchbruche kommen, so rasch zu 
Grunde gehen, also der Atresie verfallen. Und in der Tat kann 
man in einem Ovarium neben ganz frischen Corpora lutea Follikel 
treffen, von deren Epithel nur die Kerne iibrig geblieben sind 
und das Ei degeneriert ist. 

Man konnte nun einwenden, wie so wihrend Schwangerschaft, 
wo doch auch eine reichliche Blutzufuhr zu den Genitalien 
stattfindet, die Follikelreifung im Gegenteil, wenigstens im Beginn 
der Graviditét, verlangsamt wird. Ich méchte diesen Umstand 
mit der sehr reichlichen Vaskularisation des Corpus luteum verum, 
was His besonders hervorhebt, in Zusammenhang bringen und 
dasselbe, als ein Reservoir, in welchen wihrend der Graviditit 
die reichlichere Blutzufuhr abgeleitet wird, ansehen. Das wiirde 
auch den bedeutenden Gréssenunterschied zwischen einem Corpus 
luteum verum und spurium erkliren. Doch davon noch spiater. 

Dafiir, dass die Blutversorgung iiberhaupt der 
Ernahrungszustand in naher Beziehung mit der Ovulation stehen, 
liesse sich auch die klinische Beobachtung verwerten, dass bei 
anamischen Frauen die Menses oft ausbleiben. Andererseits 
sind die Landwirte zu der Erfahrung gekommen, dass in den 
Jahren, wo es mit dem Viehfutter schlecht bestellt ist, die Kiihe 
in einer spateren Jahreszeit kalben, also auch bei der Armut 
der Ernahrung eine Verspitung stattgefunden hat. 

Von Barry, Coste, Reichert, Hensen u. a. ist auch der 
Kopulation eine beschleunigende Wirkung auf die Follikelreifung 
zugeschrieben worden. Die erwahnten Autoren sind darin einig, 
dass 7—10 Stunden (alle geben einen ganz bestimmten Zeitraum 
an) nach der Kopulation die Follikelberstung zustande komme. 
Meines Erachtens kann eine derartige Behauptung nicht aufrecht 
erhalten werden, denn niemand kann verbirgen, ob nicht schon 
wihrend der Kopulation oder gar friiher einige Follikel geplatzt 
waren. Wenn man zehn Stunden nach der Kopulation geplatzte 
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Follikel vorfindet, so heisst das noch bei weitem nicht, dass 
dieselben in der zehnten Stunde geplatzt sind, sondern dass bei 
einigen Tieren, obgleich sie die Kopulation zulassen, die Ovulation 
erst gegen Ende der Brunst stattfindet. Es will mir auch 
gar nicht einleuchten. weshalb ein reifer Follikel, ehe er platzt, 
noch zehn Stunden wartet und ein unreifer in einer genau 
angegebenen Zeit reif werden sollte. Meine Beobachtungen beim 
Meerschweinchen fiihrten in dieser Hinsicht zu einem negativen 
Resultate, doch waren dieselben nicht zahlreich genug, um daraus 
irgendwelche Schliisse ziehen zu diirfen. Jedoch méchte ich die 
Kopulation eher als ein auslésendes Moment fiir das Bersten der 
reifen Follikel betrachten und der Geburt gleichstellen, bei der 
bekanntlich stets, wahrscheinlich infolge von Druckschwankungen 
im Gefasssystem, einige Follikel platzen. Der reife Follikel 
kann ja aus dem geringfiigigsten Anlasse zum Bersten kommen. 


5. Der frisch geplatzte Follikel. 


Nach diesen Ausfiihrungen, die im Interesse der klaren 
Auffassung unumganglich schienen, will ich nun zur Beschreibung 


des frisch geplatzten Follikels schreiten und seine einzelnen 
Bestandteile betrachten. 

Ein Ovarium mit frisch geplatzten Follikeln, namentlich bei 
grésseren Tieren, hat an der Oberflaiche leicht bemerkbare kleine 
braunrote Flecke, die der Rissstelle des reifen Follikels ent- 
sprechen und den aus der Follikelhéhle vorragenden Blutpfropf 
darstellen. Die Rissstelle, auch als Stigma bezeichnet, hat meist 
unregelmissige Rander und diente dem Ei, welches nun den 
Kierstock verlassen hat, als Ausgangspforte. Nach dem Bersten 
ist beim Schwein anstelle des prominierenden reifen Follikels, 
da seine Winde kollabiert sind, ein halb so grosses Gebilde 
bemerkbar, welches auf dem Durchschnitte eine kelchférmige 
Kinsenkung (Calyx) zeigt. Die Stigmata findet man gleichzeitig 
an beiden Ovarien und ihre Zahl entspricht der Menge der ent- 
leerten Eier. Es ist das ein Befund, den Sobotta als _ ,,iiusserst 
charakteristisch* bezeichnet und der beim Kaninchen ihm diejenigen 
Teile des ganzen Eierstockes fiir die mikroskopische Untersuchung 
aufzufinden erméglichte, ,welche in Bildung begriffene Corpora 
lutea oder geplatzte Follikel enthielten*. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 25 
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Mikroskopisch fallt in erster Linie auf im Vergleich mit 
dem reifen Follikel eine wesentliche Dickezunahme aller Bestand- 
teile, die nach der Ausstossung des Eies zuriickgeblieben sind, 
vor allem also der Tunica interna und des Stratum granulosum. 

Die ersten genauen Angaben iiber die Bildung des Corpus 
luteum finden wir bei v. Baer. Dieser Autor betrachtet das 
Corpus luteum als ein Produkt der inneren Thekaschicht, welche 
schon vor dem Platzen des Follikels sich verdickt und gel) 
gefarbt ist. Die Rissstelle des frischen Corpus luteum bezeichnet 
v. Baer als lappig und es bilden sich nach ihm gleich nach dem 
Bersten gefaissreiche Ausbuchtungen, welche in die innere Héhlung 
hineinragen; die letztere enthalt einen albuminésen Kern. Nach 
v. Baer ist nun das ganze Gebilde von einer einzigen Hiille 
umgeben, welche der Tunica externa entspricht. 

Diese Angaben vy. Baers enthalten schon das Wesentliche, 
was tiberhaupt tiber die Entstehungsweise des Corpus luteum 
gesagt werden kann, und was auch durch meine Untersuchungen 
beim Schwein und Meerschweinchen bestatigt wird. 

Bevor ich nun auf meine eigenen Untersuchungen naher 
eingehe, will ich bemerken, dass ich bei der Schilderung des 
frisch geplatzten Follikels dieselbe Reihenfolge wie beim unge- 
platzten einhalten werde. 

Zunachst verweise ich auf Fig. 2 und 2a. Fig. 2 stellt einen 
frisch geplatzten Follikel des Schweines mit noch offener Riss- 
stelle dar. Die Wande des Follikels sind kollabiert und in die 
friihere Follikelhéhle ragen Vorspriinge hinein, welche reichlich 
mit Blutgefassen versorgt sind; das Blut ist nicht mitgezeichnet. 
Die Follikelhéhle ist mit Epithel ausgekleidet und in der Theca 
folliculi, wie auch in deren Vorspriingen, von denen einer in 
Fig. 2a bei starker Vergrésserung abgebildet ist, sind Gruppen 
von Luteinzellen. Die letzteren stossen in Fig. 2a zum Teil an 
die Membrana propria, teils werden sie von derselben und dem 
Follikelepithel durch ein Gefass abgegrenzt. 

Dass die Luteinzellenschicht der friiheren Tunica interna 
in Fig. 2a verhaltnismassig sparlich ist, erklart sich durch die 
Schnittfiihrung, welche bloss die diinnen oberflichlichen Partien 
des Follikels und die Rissstelle getroffen hat. Von dem oben 
erwahnten Follikel habe ich iiber 100 Serienschnitte; aus den 
tiefer gelegenen Schnitten geht hervor, dass die friihere Tunica 
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interna, ganz abgesehen von den Vorspriingen, die beim Schweine 
nach dem Bersten konstant aufzutreten scheinen, der des reifen 
ungeplatzten Follikels durchaus nicht nachsteht. Was mich 
bewog den in Fig. 2 und 2a abgebildeten Schnitt zu wahlen, 
war das Bestreben die Risséffnung mit abzubilden und somit 
jede Missdeutung auszuschliessen. 

Verhaltnisse wie in diesen Figuren habe ich noch in etwa 
5—6 Eierstécken des Schweines vorgefunden; deren Schilderung 
will ich gleich folgen lassen. 

Um mit der Theca folliculi zu beginnen, kann ich die 
Tunica externa ausser Acht lassen, sie bildet die dussere 
Abgrenzung des Follikels vom iibrigen Eierstockgewebe und 
zeigt im Wesentlichen dieselben Verhaltnisse wie beim ungeplatzten 
Follikel. (aanz anders verhalt sich die innere Thekaschicht, in 
erster Linie hat dieselbe an Dicke bedeutend zugenommen, die 
einzelnen Zellen zeigen noch immer das kérnige Aussehen. Bei 
der Hamatoxylin-Pikrofuchsin-Farbung sind die Kerne dunkel- 
braun, das Protoplasma gelb und die Zellgrenzen haben einen 
rotlichen Schimmer. Die innere Grenze der Tunica interna 
bildet unregelmassige Vorwélbungen, welche die Membrana propria 
nach der Hoéhle zu ausbuchten. Die Kapillaren und kleinen 
Blutgefasse sind oft zertriimmert und hier und da liegen zwischen 
den einzelnen Zellen Blutkérperchen. Dieser Vorgang mag sich 
sehr rasch — vielleicht in wenigen Stunden oder gar Minuten — 
abspielen und ich glaube mit Recht die Tunica interna des reifen 
Follikels mit einem elastischen Polster verglichen zu haben, 
wobei nach dem Bersten jede einzelne Zelle gleich einem vom 
Drucke befreiten Gummiballe sich aufrichtet. Die Zeitdauer, in 
welcher die friihere Follikelhéhle ausgefiillt und geschlossen wird, 
mag ja abhingig sein von der Grésse des Tieres, hauptsachlich 
aber von der Dicke der Tunica interna vor dem Bersten des 
Follikels. So glaube ich auch die von Sobotta und Stratz 
beobachteten pilzformigen Corpora lutea, wo das Corpus luteum 
aus der Risséffnung breit hervorragt, auf eine besonders machtige 
Tunica interna zuriickfiihren zu miissen, die héchstwahrscheinlich 
nach dem Bersten in sehr kurzer Zeit nicht nur die ganze 
Follikeihéhle ausfiillt, sondern zum Teil sich sogar herausdrangt. 
Auch ich habe ein derartiges Corpus luteum beim Meerschweinchen 
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gingen, so konnte ich nicht mit Sicherheit das Fehlen der 
Follikelhéhle ausschliessen; auf den iibrig gebliebenen Schnitten 
war jedoch keine vorhanden. 

Geht man nun (Fig. 2a) von der Membrana propria nach 
der Héhle zu, so findet man stellenweise die ganze Epithellage 
von der letzteren abgehoben, die Epithelzellen, besonders in den 
inneren Lagen untereinander verschoben, aufgequollen und von 
unregelmassiger Form, im Protoplasma sieht man hin und wieder 
Vakuolen. Die dusseren Lagen des Stratum granulosum, abgesehen 
von ihrer radiiren Anordnung, haben in der Tat, wie das hervor- 
gehoben worden ist. gewisse Ahnlichkeit mit den Thekazellen. 
Zwischen dem Epithel sind gleichfalls Blut und Triimmer von 
Kapillaren. 

Der Calyx wird ausgefiillt teils von Resten der geronnenen 
Follikelfliissigkeit, teils von Blut. 

Nun wird es geraten sein, zu verfolgen, was Sobotta 
und seine Anhinger vom frisch geplatzten Follikel aussagen, 
insbesondere vom Follikelepithel, in welchem nach Sobottas 
Auffassung schon kurz vor dem Bersten beim reifen Follikel 
neue Mitosen ,wohl garnicht mehr einzusetzen*  scheinen. 
In den &usseren Schichten des reifen Follikels ist also ein Still- 
stand der Entwicklung eingetreten, wihrend die inneren Lagen 
verschoben und zerkliftet sind. 

Bei der Maus beschreibt Sobotta drei frisch geplatzte 
Follikel. In Taf. XV, Fig. 1, wo neben einem geplatzten noch ein 
ungeplatzter Follikel abgebildet ist, sieht man die von mir eben 
geschilderten Verhiltnisse. Auffallend ist bloss die Michtigkeit 
der Epithelschicht, aber das mag ja bei der Maus der Fall 
sein. Ausserdem koénnte man sich das durch die Schnittfiihrung 
erkliren, welche nicht den breitesten Umfang des friiheren 
Follikels, sondern vielmehr einen Pol getroffen haben konnte. 
Dasselbe mag ja auch in Sobotta’s Fig. 2 und 3 der Fall sein. 
In Fig. 2 ist die Rissstelle sichtbar, aber bereits vollstandig 
verklebt und auf keinem Schnitt mehr offen‘: das soll in 
‘'>—11/2 Stunden zustande gekommen sein, wenn es auch fraglich 
erscheint, so will ich’s doch nicht bestreiten. Weit zweifelhafter 
sind die zwei in Fig. 3 abgebildeten Follikel, die héchstens */2—1 
Stunde alter sind als der der Fig. 2“, dieselben — heisst es 
weiter — ,zeigen insofern einen Fortschritt, als die Rissstelle 
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nicht bloss oberflachlich verklebt, sondern durch Epithel fest- 
geschlossen ist.“ Also in 1—2'/2 Stunden nach dem Bersten ist 
der geplatzte Follikel nicht nur verklebt, sondern sogar mit 
Keimepithel (wohlgemerkt!) iiberzogen. Weit eher méchte ich 
annehmen, dass es sich hier um einen ganz gewohnlichen Graaf- 
schen Follikel handelt, der, wie die vielen Mitosen im Epithel 
hinweisen, in bester Entwicklung begriffen ist und der zufallig 
seinem Ovarium angehért, welches soeben einige Kier in die 
Tube beférdert hat. Das ptlegt doch vorzukommen, wie wohl 
auch Sobotta zugeben wird. Bis jetzt freilich hat er dies 
nicht getan, obgleich Nagel darauf schon hingewiesen hat; 
vielmehr hat v. Ebner jeden Irrtum ausgeschlossen und 
Sobottas Ausfiihrungen in Kéllikers Handbuch der Gewebe- 
lehre aufgenommen. 

Nicht minder bemerkenswert sind Sobottas Angaben 
iiber das Epithel des frisch geplatzten Follikels beim 
Kaninchen. Nach dem Kollabieren der Follikelwande soll 
das Epithel an Machtigkeit zunehmen, was folgendermatien 
geschildert wird. ,Man darf sich natiirlich nicht vorstellen, dass 
die Epithelzellen des sprungreifen Follikels fest miteinander 
verbunden sind. Vielmehr sind dieselben gegeneinander ver- 
schiebbar und ebenso wie sie beim Anwachsen des Druckes im 
Follikelinnern in diinner Lage an der Wand sich ausbreiten, 
ebenso konfluieren sie wieder, wenn der Druck aufgehdért hat. 
d. h. also nach dem Platzen des Follikels, zu einer relatiy viel 
dickeren Schicht. Dass die Epithelzellen des Follikels gegen- 
einander verschieblich sind, geht u. a. auch daraus hervor, dass 
festere Kittsubstanzen, Epithelbriicken etc. zwischen ihnen fehlen.* 
Ich verstehe nicht recht, wie man nach dieser Schilderung auf 
den Gedanken verfallen kann, dass aus einem derartigen Zellen- 
material ein gut organisiertes Gebilde, ein Corpus luteum ent- 
stehen kénnte. Dabei ist die Erklarung des Bildes ziemlich 
einfach. Durch die an Dicke immer zunehmende innere Theka- 
schicht wird das Epithel zum Teil durch die Follikeléffnung 
hinausgeschoben, schon aus dem einfachen Grunde, weil es am 
nachsten der Offnung liegt, und was zuriickbleibt, ist schon 
lange, ehe es von der Theca folliculi organisiert sein kénnte, 
durch Zerfall zu Grunde gegangen. Dass Sobotta in seiner 
Auffassung zu weit geht, ist daraus zu ersehen, dass nach seinen 
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Angaben auch die Retinacula teilweise mit dem wandstandigen 
Epithel konfluieren, dagegen ,einzelne Zellgruppen wie Inseln 
in dem ziabfliissigen Rest der ehemaligen Follikelfliissigkeit 
haufig direkt in, ja vor der Offnungsstelle des Follikels 
hiegen*. Und diese Inseln sollten nicht zu Grunde gehen? 
Was Sobotta in Fig. 8, 9 und 11 als die eben erwihnten 
Zellinseln bezeichnet, sind héchstwahrscheinlich Ausbuchtungen 
der friiheren Tunica interna, welche durch einen Schnitt, der 
den Boden der Hohle gestreift hat, von demselben abgetrennt sind. 

Was aus der inneren Thekaschicht wird, dariiber sind 
Sobottas Angaben unbestimmt. Bei der Maus stelle dieselbe 
,ein ausgezeichnetes Nahr- und Zellmaterial* dar und beim 
Kaninchen am frisch geplatzten Follikel (14 Stunden nach 
der Copulation) besteht die Tunica interna aus 2—4 schich- 
tigen dusseren und 2 schichtigen inneren Zellenlagen. Die 
grossen plasmareichen Zellen der ausseren Lage erinnern an 
das Eierstockzwischengewebe und dieses bekanntlich wiederum 
an das Aussehn und die Struktur der fertigen corpora 
lutea“. Diesen Vergleich méchte ich noch dahin erginzen, dass 
auch die Deciduazellen, welche gleichfalls aus plasmareichen, 
grosskernigen Zellen bestehen, in ihrem Bau und in ihrer An- 
ordnung dasselbe Verhalten wie die Luteinzellen aufweisen. Und 
kein Wunder, denn alle sind sie Bindegewebszellen. 

Jedoch was wird aus dieser 4—6 schichtigen Tunica interna ? 
9/2 Stunden spater ist dieselbe ,erstlich absolut etwas schmiler 
geworden, vor allem aber relativ gegeniiber dem Epithel*. Nach 
weiteren 8‘ 2 Stunden ,ist die innere Thekaschicht bis auf Reste 
verschwunden, d.h. in spindelzelliges Bindegewebe aufgelést“. Be- 
trachtet man noch die naichste Abbildung (Fig. 7), welche dieselben 
Verhaltnisse wie Fig. 6 zeigt, so héren wir ,die innere Thekaschicht 
ist vollig aufgelést; dagegen findet man durch die ganze Dicke 
des Epithels verteilt spindelférmige Bindegewebszellen* (p. 499). 
Also im Laufe von 28 Stunden sollten aus der 6 schichtigen 
Tunica interna die ebenerwahnten sparlichen Bindegewebszellen 
entstanden sein. Jedoch fehlt jede Auskunft, auf welche Art 
und Weise?’ Es hat sich eben nach meiner Auffassung aus der 
Tunica interna zum grossen Teile das Corpus luteum gebildet, 
die Bindegewebsziige nebst Gefassen stammen aus der dAusseren 
Thekaschicht und von dem Follikelepithel ist nichts iibrig geblieben. 
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In Bezug auf den frisch geplatzten Follikel soll noch auf 
Stratz’s Ausfiihrungen kurz eingegangen werden. Dieser Autor 
findet nach dem Bersten im Stratum granulosum, dass 
,die einzelnen Zellen noch voluminéser und heller sind als 
in den friiheren Stadien, und dass ihr Verband loser erscheint“ 
und auf der nachsten Seite fiigt er noch hinzu ,in einzelnen 
Zellen sieht man Vakuolen sich bilden, andere verlieren die 
scharfe Kontur und lésen sich allmahlich auf‘ (p. 23). Und 
obwohl Stratz ganz richtig bemerkt, dass beim Bersten infolge 
der Herabsetzung des Druckes in der Follikelhéhle durch Gefass- 
fiillung ,das Volumen der Theka um mehr als das doppelte 
zunimmt* (p. 22), trotzdem erklart er, dass das Corpus luteum 
vom Epithel entstehe, also von einem Zellenmaterial, welches 
nach seiner eigenen Schilderung stark in Auflésung  begriffen 
ist. Da sollte er doch den gutgemeinten Rat, welchen er 
anderen erteilt, namlich, wenn sich eine einfachere Erklarung 
bietet, keine ,viel verwickeltere bei den Haaren herbeiziehen“ 
(p. 27), selber befolgen! 


— 


6. Die weiteren Vorginge bei der Entwicklung des 


Corpus luteum. 


Nachdem ich das Corpus luteum im Anfange seiner Ent- 
wicklung im frisch geplatzten Follikel einer genauen Erérterung 
unterzogen habe, kann ich mich tiber die weiteren Vorgange 
um so kiirzer fassen, da ich mich tiber das Schicksal der Tunica 
interna wie auch des Follikelepithels geniigend gedussert habe. 
Letzteres kommt bei der weiteren Entwicklung des Corpus 
luteum kaum in Betracht. Wie schon erwahnt, wurde dasselbe 
zum Teil ausgestossen und was zuriickbleibt, geht sehr bald, 
da es jeden Halt verloren hat und in der Saftezufuhr beein- 
trachtigt ist, zu Grunde, wobei die Kerne am langsten stand- 
halten. 

Was die friihere Tunica interna anbelangt, so verschliessen 
deren Zellen sehr bald die Risséffnung, wobei die Rander der 
Rissstelle verkleben, um spiter wieder zu verwachsen. Die 
Hohle verkleinert sich und wird ausgekleidet von der 
Glashaut, die ein gequollenes Aussehen zeigt und stellenweise 
durchbrochen ist. Die Héhle ist ausgefiillt von einem weichen 
Pfropf, der wohl hauptsachlich aus geronnenem Blute und Resten 
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der gleichfalls geronnenen Follikelfliissigkeit besteht. Gleich- 
zeitig treten auch Gefisssprossen auf. die von der friiheren 
Tunica externa nach dem Zentrum hin verlaufen. Diese Ver- 
haltnisse sind in Fig. 3 wiedergegeben, welche ein junges Corpus 
luteum vom Meerschweinchen darstellt, das kurz nach dem 
Wurfe getédtet wurde. Gleiche Entwicklungsstufen habe ich 
auch beim Schweine gefunden. Bald tritt die Gefassentwicklung 
begleitet von Bindegewebsziigen in den Vordergrund, auch der 
zentrale weiche Pfropf wird durchwuchert und an seiner Stelle 
entsteht ein Kern aus Bindegewebe. Somit hat das Corpus 
luteum die Hohe seiner Entwicklung erreicht und muss _ nach 
His ,in Hinsicht der Kapillarmaschenenge blutreichsten 
Organen des Kérpers zur Seite gestellt werden“. Auf dem 
Durchschnitte hat das ausgebildete Corpus luteum wegen seiner 
radiiren Gefissanordnung grosse Ahnlichkeit mit den Lobulis 
der Leber. 

Die Riickbildung des Corpus luteum geht nach Clark 
dermaassen vor sich, dass zuerst die Luteinzellen  fettig 
degenerieren, darauf schrumpft das Bindegewebe und es kommt 
zur Atrophie und Hyalin-Degeneration der Blutgefisse. 

Im ibrigen verweise ich auf die anfangs angefiihrten 
Autoren, wobei ich sehr empfehlen wiirde, um sich ein objektives 
Urteil zu bilden, die Ausfiihrungen beider Richtungen zu 
verfolgen. 

Die Follikelatresie, die einen zweiten Modus der Umwand- 
lung des Graaf’schen Follikels darstellt, aber ganz anders 
wie beim Corpus luteum verlauft, braucht meines Erachtens nicht 
unbedingt in den Kreis der Erwagungen gezogen zu werden. 


7. Schlussbetrachtungen. 


Unwillkiirlich stellt man sich die Frage, wie es komme, 
dass die Enstehungsweise des Corpus luteum, welche offenbar 
schon v. Baer richtig schilderte, noch immer verschieden dar- 
gestellt wird?’ Ich glaube diese Frage dahin beantworten zu 
miissen, dass jeder Forscher bei seinen Untersuchungen zuerst 
auf solche Graaf’ schen Follikel und solche Corpora lutea stésst. 
welche in bester Entwicklung begriffen sind, wihrend man die 
Ubergangsformen — den Follikel — kurz vor und nach dem 
Bersten nur selten antrifft. Dass dabei Irrtiimer vorkommen 
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kénnen, hoffe ich aus Sobottas Schilderungen bei der Maus 
geniigend klargestellt zu haben. Zweitens, wie ich aus einem 
Vergleiche zwischen Schwein und Meerschweinchen schliesse, 
bildet das Epithel im reifen Follikel der kleineren Tiere im Ver- 
hiltnis zur Tunica interna eine weit machtigere und mehr ge- 
ordnete Schicht als bei grésseren Tieren, so dass man nur allzu 
geneigt ist demselben eine Rolle bei der Bildung des Corpus 
luteum zuzuschreiben. Schon beim Kaninchen halt Sobotta 
im Gegensatze zur Maus die Ausfiillung der friiheren Follikel- 
héhle nur durch Hypertrophie des wandstandigen Epithels 
nicht fiir gut méglich und nimmt zu den lose dastehenden 
Retinaculis (bei der Maus sollen sie fehlen) seine Zutlucht; die- 
selben sollen mit dem iibrigen Epithel konfluieren. 

Werfen wir noch kurz einen Blick auf Sobottas Ab- 
bildungen vom Corpus luteum des Kaninchens, wo die stufen- 
weise Entwicklung gut dargestellt ist (Anat. Hefte Bd. 8, 1897, 
Taf. XLII—XL ). Fig. 2, 3 und 4 stellen ganz friihe Stadien 
des Corpus luteum dar, wo neben der inneren Thekaschicht noch 
eine machtige Lage von Epithel besteht; die Risséffnung ist 
noch offen. Wohlgemerkt, es sind also zwei ganz deutliche 
Schichten. Dagegen in Fig. 5 ist nur eine Schicht iibriggeblieben. 
Diese grenzt unmittelbar an die friihere Tunica externa und hat 
im Vergleich zur inneren Thekaschicht der Figg. 2—4 fast ums 
doppelte zugenommen. Die Rissstelle ist bald verklebt und von 
der Tunica externa ziehen vorliufig kaum bemerkbare Gefiss- 
sprossen aus; von der Epithelschicht sind bloss Zerfallsprodukte 
iibrig geblieben. Dieser Befund kommt in den nachsten Figuren 
weit deutlicher zum Vorschein. 

Von der in Fig. 5. iibriggebliebenen Schicht meint Sobotta, 
dieselbe sei aus dem Epithel entstanden und doch hat dieselbe 
weder dem Aussehen, noch der Lage nach etwas gemeinsames 
mit dem friiheren Follikelepithel. 

Sollte man doch annehmen, dass die betreffende Schicht 
das Epithel darstelle, ja, was ist dann aus der zweiten, der 
friiheren Tunica interna geworden? Wie ich schon hervorhob, 
kann Sobotta dariiber nichts bestimmtes aussagen und lasst 
sie einfach ,,verschwinden*. 

Da nun in der Tat eine der beiden Schichten ,schwindet*. 
d. h. zugrunde geht, so wird das Schicksal wahrscheinlich die- 
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jenige ereilen, fiir deren weitere Entwicklung die Bedingungen 
nach dem Follikelsprunge schlechter bestellt sind. Und das ist 
zweifelsohne, was wohl auch Sobotta zugeben wird, bei dem 
Follikelepithel der Fall. Auch dies spricht dafiir, dass 
das Corpus luteum kein epitheliales, sondern ein 
bindegewebiges Gebilde, ein Produkt der Theca 
folliculi ist. 

Nun noch einige Worte iiber die Funktion des Corpus 
luteum. Die meisten Autoren dussern sich dahin, dass das Corpus 
luteum durch sein schnelles Wachstum nach dem Bersten den 
leeren Follikel rasch ausfillt und so die Spannung des 
Kierstockgewebes wieder ins Gleichgewicht bringt. Clark 
sieht die Hauptaufgabe des Corpus luteum in der Wieder- 
herstellung der Zirkulation. Meiner Meinung nach besteht die 
Funktion des Corpus luteum verum darin dass es, nachdem die 
Spannungsverhaltnisse nach dem Bersten wiederhergestellt sind, 
die Blutversorgung des Eierstockes reguliert, dass 
es ein Reservoir darstellt, inwelches hauptsachlich 
im Beginn der Graviditat die reichlichere Blut- 
zufuhr des Eierstockes abgeleitet wird und auf 
diese Art in der Follikelreifung ein zeitweiser 
Stillstand eintritt. 

Zur Begriindung dieser Behauptung will ich Folgendes 
anfiihren. 1. Die Funktion des Eierstockes ist im_ hdéchsten 
Grade abhangig von der Blutversorgung, resp. dem Ernaihrungs- 
zustande des betreffenden Individuums; dafiir spricht das Aus- 
bleiben der Ovulation und der Menses bei andmischen Frauen 
und die Verspaitung der Brunst bei schlecht genahrten Tieren. 
2. Die Kongestion, welche wahrend der Brunst oder Menstruation 
auftritt, beschleunigt die Follikelreifung; dagegen bei der Gra- 
viditat, die gleichfalls mit einer reichlichen Blutzufuhr zu den 
Genitalien einhergeht, wird hauptsichlich im Beginn, wo das 
Corpus luteum auf der Héhe der Entwicklung steht, im Gegenteil 
ein Stillstand im Wachstum der Graaf’schen Follikel bemerkbar. 
3. Die reichliche Blutzufuhr wahrend der Graviditat bedingt, 
dass das sogenannte Corpus luteum verum dem Corpus luteum 
spurium, welches bald nach der Brunst zusammenschrumpft, nicht 
nur an Grosse weit iiberlegen ist, sondern auch, dass dasselbe 
unverhaltnismissig langer persistiert. 
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Auf die anatomischen Verhaltnisse der Blutversorgung des 
Corpus luteum, denen zweifelsohne die grésste Bedeutung bei- 
zumessen ist, konnte ich meine Untersuchungen leider nicht 
ausdehnen und verweise deshalb auf die Arbeiten von His 
und Clark. 

Zu bemerken wire noch, dass in der letzten Zeit L. Fraenkel 
Versuche angestellt hat. um die Born’sche Theorie zu_be- 
griinden. Born glaubte namlich, das Corpus luteum als eine 
Driise mit innerer Sekretion betrachten und demselben eine Rolle 
bei der Insertion und Entwicklung des Eies zuschreiben zu diirfen. 

Ich kann mir nicht recht vorstellen, dass ein bindegewebiges 
Gebilde, das Corpus luteum, als eine Driise funktionieren kénnte; 
deshalb erscheint mir auch die Behauptung, dass das Corpus luteum 
irgend welchen Einfluss auf die Insertion und die Entwicklung 
des Kies haben kénnte, noch viel zu wenig gestiitzt. Franz 
Cohn ging noch einen Schritt weiter und behauptet, eine 
sekretorische Funktion nicht nur bei den Luteinzellen nachgewiesen 
zu haben, sondern sogar beim ,interstitiellen Ovarialgewebe“. 
Nach Franz Cobn entsteht das ,interstitielle Ovarial- 
gewebe“ ,aus der gewucherten Theka atretischer Follikel,“ also 
aus Bindegewebe. Leider wird iiber die ,Sekretion der theka- 
atretischen Follikel, wie man erwarten sollte, nichts ausgesagt. 
Hervorzuheben wire noch, dass dieser Forscher weiterhin in 
einen offenbaren Widerspruch gerit: nach ihm gleichen die Lutein- 
zellen in allem, sogar in der sekretorischen Funktion (!) dem 
,interstitiellen Ovarialgewebe,* nichtsdestoweniger sollen dieselben 
aus dem Follikelepithel entstehen. 

Der Zweck dieser Zeilen soilte sein, hinzuweisen, dass die 
Lehre vom epithelialen Ursprunge des Corpus luteum noch manche 
Liicke zeigt und auch nach den eingehenden und sorgfaltigen 
Arbeiten Sobottas noch keineswegs gesichert ist. Wenn ich 
Sobottas Arbeiten besonders beriicksichtigte, so liegt der Grund 
darin, dass seine Forschungen eben die vollstandigsten sind. 
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Fig. 1. 


Fig. 
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Fig, 2a. 


Fig. 3. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XXIII. 


Teil der Wand eines reifen Follikels des Schweines. a) Tunica 
externa, b) Tunica interna, c) Membrana propria, d) Stratum 
granulosum. Starke Vergrisserung (Leitz Obj. 6, Oc. 2). Flem- 
ming, Himatoxylin-van Gieson. 

Frisch geplatzter Follikel des Schweines mit noch offener Rissstelle. 
Vorspriinge der Wand mit reichlichen Blutgefissen (das Blut ist 
nicht mitgezeichnet) in die friihere Follikelhihle; die letztere ist 
mit Epithel ausgekleidet. Ubersichtsbild (Leitz Obj. 1, Oc. 2). 
Miiller-Formol, Himotoxylin- van Gieson. 

Einer der Vorspriinge desselben Follikels bei starker Vergrisserung 
(Leitz Obj. 6, Oc. 2), Grappe von Luteinzellen der fritheren Tunica 
interna, welche durch ein lings getroffenes Gefiiss (Blut ist nicht 
mitgezeichnet) von der Membrana propria und vom Follikelepithel! 
abgegrenzt werden. 

Friihes Stadium des Corpus luteum vom Meerschweinchen. Die 
Luteinzellen der friheren Tunica interna bilden eine miichtige 
Schicht, welche auch die Rissstelle verstopft; die Liicke daselbst 
ist kiinstlich entstanden, Es verlaufen Gefiisssprossen von der 
Tunica externa nach der Follikelhihle zu. Dieselben sind bei der 
geringen Vergrisserung nicht deutlich in der Figur zu erkennen. Das 
Epithel ist zerfallen, in der Héhle befinden sich Reste von Blut und 
geronnenen Follikelfliissigkeit. Ubersichtsbild (Zeiss A , Oc. 2) Miller- 
Formol. Himatoxylin-van Gieson. 
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Aus dem anatomischen Institut zu Florenz. — Prof. G. Chiarugi. 


Uber die Entwicklung und Histogenese 
der Ammonshornformation. 


Von 
Dr. Giuseppe Levi, Privat-Dozent. 


Hierzu Tafel XXIV. 

Die iltesten Ansichten iiber die Entwicklung der Ammons- 
hornformation finden sich kurz zusammengefasst in dem klassischen 
Werke von Mihalkowicz, das auch einige neue Tatsachen enthalt. 

Seit der Zeit Reicherts hielt man die Ammonsfalte, die 
sich beim Menschen im 3. Monat des intrauterinen Lebens durch 
eine Biegung der Medialwand der Hemisphare gegen die Hohlung 
des Ventrikels hin bildet, fiir die Anlage der Ammonshornformation, 
und die Ammonsfurche (oder den kaudalen Teil des Sulcus arcuatus 
= der Bogenfurche), welche den oben erwihnten Vorsprung 
verursacht, und deshalb von Reichert zu den primiren Furchen 
gerechnet wurde (His nannte sie totale Furchen), als der zu- 
kiinftige Sulcus hippocampi. Die unter dem Sulcus arcuatus 
liegende mittlere Rindenzone nannte man Randbogen oder Rand- 
windung; ihre untere Grenze wird durch die Fissura choroidea 
bestimmt. 

Der Randwindung schrieb man eine grosse morphologische 
Sedeutung zu, da man in ihr die voriibergehende Anlage des 
vollstindigen hippocampischen Bogens der niederen Saugetiere 
erblicken wollte. 

Die Randwindung wird weiter eingeteilt in einen dusseren 
Teil, der sich in seinem kaudalen Abschnitt in die Fascia dentata, 
in seinem kranialen Abschnitt in die Lancisi’schen Streifen um- 
bildet, und in einen inneren Teil, der in seinem kranialen Ab- 
schnitt mit demjenigen der gegeniiberliegenden Seite verschmilzt, 
den Balken bildet und im kaudalen Abschnitt die Entstehung 
der Fimbria veranlasst. 

Der eigentliche Hippocampus wird von dem hervorragenden 
Teile der Ammonsfalte gebildet. Duval vervollstandigte diese 
Vorstellungen einigermassen; die Fissura hippocampi ver- 
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engert sich durch das Anwachsen der Fascia dentata, in welcher 
sich eine Koérner-Schicht differenziert; die Fimbria scheidet sich 
spiter von der Fascia dentata ab. 

In den folgenden Arbeiten von Marchand und Martin 
iiber die Entwicklung des Balkens wird die Differenzierung der Rand- 
windung nur beilaufig und auf fragmentarische Weise behandelt : 
Martin behauptet, der dorsale Teil der Ammonshornformation 
lehne sich, weil der Splenium des Balkens nach riickwarts an- 
wachse, an den ventralen Teil dieses letzteren an, wihrend 
Blumenau in einer friiheren Arbeit die Fortdauer des supra- 
callésen Teiles der Randwindung und seine Umbildung in die 
Lancisi’schen Lingsstreifen nachgewiesen hatte. 

Zuckerkandl hat die in friiheren Arbeiten beschriebene 
Furche, zwischen der diusseren und inneren Randwindung nicht 
gefunden: eine derartige Unterscheidung ist (bei der Ratte 
wenigstens) erst nach der Bildung des Balkens méglich. Die 
erste Andeutung der Kommissuren (Balken und Trigonum) zeigt 
sich in den Massen der Kommissuren und geht von hier aus 
auf die Randwindung iiber. 

Zuerst bildet sich eine Verdichtung und weiterhin eine 
Conerescenz der beiden Randwindungen; die Punkte an welchen 
letztere stattfindet, stellen den Weg dar, den die Fasern des 
Balkens und der Kommissuren des Fornix bei ihrem Ubergang 
von einer Hemisphire zur anderen durchlaufen werden. Dorello 
dagegen versichert, es existiere (wenigstens beim Schweine) eine 
Furche zwischen fusseren und inneren Randwindung (sulcus 
fimbrio - dentatus). 

Hinsichtlich der Entwicklung des Balkens beobachtete dieser 
Autor den Durechgang der Balken-Fasern durch eine Verdichtung 
des oberen Teiles der Randwindung; das Anwachsen des Balkens 
in kaudaler Richtung vollzieht sich auf Kosten der internen 
Randwindung. Beziiglich der Histogenese des Hippokampus fiigt 
er keine Bemerkung hinzu. 

Wir verdanken Elliot Smith eine interessante Arbeit tiber 
das Gehirn eines Foetus von Ornithorynchus; in diesem zeigte 
sich schon ein Rudiment der Fascia dentata, und der rudimentale 
Hippokampus reichte von der oberen Grenze der Fascia dentata 
bis zum dorso-medialen Winkel der Rinde und ragte im 


Ventrikel hervor. 
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Die aufeinanderfolgenden Modifikationen dieser Anlage des 
Hippocampus waren leicht zu erraten: das sich vergréssernde 
Pallium dehnt sich iiber die mittlere Wand der Hemisphare 
aus und bewirkt, dass der Hippocampus sich zusammenrollt. 


Beziiglich der histologischen Merkmale dieser Teile beob- 
achtete Smith, dass die am héchsten an der Oberfliche gelegene 
Schicht des rudimentalen Hippocampus einen grésseren Umfang 
hat als die homologe Schicht des Palliums, dass die 2. Zellen- 
schicht des letzteren eben sowie auch die 3. und 4. Schicht sich 
in die Schicht der Pyramiden des Hippocampus fortsetzen: im 
Anschluss an den Rand der Hemisphire werden die Zellen dichter 
und bilden die Fascia dentata. 


Elliot Smith ist der einzige, der einigermassen eingehend 
das Thema behandelt hat, dessen Erérterung ich mir vorgenommen 
habe, die Histogenese der Ammonshornformation; in allen anderen 
Arbeiten wird dieser Gegenstand nur fliichtig behandelt. 


Bis jetzt schien eine einzige Tatsache als sicher nachgewiesen 
zu sein, dass sich nimlich in einer friihen Periode der Entwick- 
lung eine Furche bildet, die Ammonsfurche, welche den unmittelbar 
iiber den Plexus choroidei befindlichen Teil der mittleren Rinde 
kraftig gegen die Héhlung des Ventrikels hin vorschiebt. 


Und gerade diese Tatsache haben in neuerer Zeit Forscher 
von grosser Autoritit, wie Retzius und Hochstetter rundweg 
in Abrede gestellt. Beide wiesen an Gehirnen von menschlichen 
Embryonen, die gegen den 4. Monat ganz frisch herausgenommen 
und mit grosser Vorsicht fixiert worden waren, nach, dass die 
mediale Wand, wie auch die ganze iibrige Obertliche des Ge- 
hirns, vollkommen glatt ist; folglich existieren weder der Sulcus 
arcuatus noch die anderen von Marchand _ beschriebenen 
Furchen, welche ,transitorische Furchen* genannt worden waren. 


Und Goldstein fand, an einem menschlichen Embryo von 
10,5 cm, an der Stelle des Sulcus arcuatus nur einen leichten 
Eindruck, der sich oberhalb des (kaum angedeuteten) Balkens 
hinzog; diesem entsprechend befand sich auf der Oberfliche des 
Ventrikels nicht ein Vorsprung, sondern eine Furche. 

Die Arbeit Goldsteins beschaftigt sich vorzugsweise mit 
der Entwicklung des Balkens; dieses Thema interessiert uns 
direkt nicht, weshalb ich es nur in Kiirze behandeln will: der 
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Balken bildet sich nicht durch Concrescenz, sondern seine Fasern 
folgen den urspriinglichen Verbindungen zwischen den zwei 
Hemisphiren (lamina terminalis) und vergréssern sich durch 
Intussusception. 

Da keine Bogenfurche existiert, so gibt es auch keinen 
deutlich begrenzten Randbogen, man kann jedoch als solchen 
denjenigen Teil der mittleren Rinde ansehen, welcher unterhalb 
der Vertiefung gelegen ist, die sich an der Stelle des vermeint- 
lichen Sulcus arcuatus befindet, wo die Struktur einigermassen 
verschieden ist. 

Es gibt auch keinen deutlichen Unterschied zwischen 
externer und interner Randwindung. Von der letzteren aus 
bildet sich nach vorne hin der Fornix, nach riickwarts die 
Fimbria, welche einen Druck ausiibt und so die fiir die Ammons- 
hornformation charakteristische Einrollung veranlasst. 

Die aussere Randwindung stellt die Anlage zur Fascia 
dentata dar, welche sich oben und an der Aussenseite der ein- 
gerollten Rinde befinden wiirde und zugleich mit der letzteren 
ein Hervorragen der Wand gegen den Ventrikel hin verursachit : 
ist dies kiinstlich iibertrieben, so erweckt es die Vorstellung 
der Ammonsfurche. 

Ich habe mir nicht vorgenommen, die Entwicklung des 
Randbogens in toto zu untersuchen, sondern mich darauf 
beschrankt, die Histogenese der Ammonshornformation zu 
erortern, 

Zu einer solchen Untersuchung ist ohne Zweifel das Gehirn 
grosser Tiere besser geeignet, da die gréssere Dicke der Rinden- 
schichten es gestattet, sie besser zu unterscheiden; da ich aber 
keine vollstindige Reihe derselben zur Verfiigung hatte, die 
ich meinem Zwecke anpassend hitte fixieren k6énnen'), so 
begniigte ich mich damit, so viel Nutzen als méglich aus den 
wenigen Embryonen von Hunden, Meerschweinchen und Igel 
zu ziehen, die ich besass, dabei verglich ich sie mit den 
Embryonen von Mus musculus, von denen ich eine vollstindige 
Reihe hatte. 


') Bekanntlich ist das Embryogehirn ein empfindliches Material, welches 
eine sehr gute Fixierung erfordert: ausgezeichnete Dienste leisteten mir dic 
Fliissigkeit von Rab1l und besonders die von Zenker. 
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I. Stadium (Fig 1). 

Als erste Periode in der Entwicklung des Hippokampus 
betrachte ich diejenige, waihrend welcher sich in der mittleren 
Wand der Hemisphire oberhalb der Plexus choroidei, eine 
Modifikation in der Struktur der Wand bemerkbar machten. 
Bei einem Embryo von Mus musculus von 9 mm (und dieselben 
Tatsachen konstatierte ich bei einem Embryo von Mus decumanus 
von 10 mm und bei einem von Cavia Linge?) ist die 
Monro’sche Offnung noch sehr weit. Kranialwarts von der 
Lamina terminalis ist die mediale Wand der Hemisphire voll- 
kommen glatt und zeigt die nimliche Struktur in ihrer ganzen 
Ausdehnung, nur ist auf gleicher Hohe mit der oben erwihnten 
Lamina, im unteren Teile der Wand, unmittelbar oberhalb der 
Plexus choroidei ein seichter Eindruck zu sehen. Dieser Eindruck 
tritt etwas weiter kaudalwarts deutlicher hervor, und ihm ent- 
spricht in der fiusseren Seite gegen die Héhlung des Ventrikels 
hin eine ausgeprigtere Konvexitit (Fig. 1); demzufolge ist die 
Wand in dieser Héhe verdickt (um ein Drittel gegeniiber dem 
am meisten dorsalen Teile der Wand). Diese Form der Wand 
indert sich nicht mehr im kaudalen Teile, wo sie wegen der 
Anwesenheit des Thalamus nicht mehr senkrecht ist, sondern 
nach aussen schrig abfillt. 

Gerade dieser Eindruck ist es, der kiinstlich tibertrieben 
sein und die Vorstellung einer Furche erwecken kann; bei den 
Embryonen von kleinen Tieren, in welche die Fixierungs-Fliissigkeit 
sehr schnell und gleichmassig eindringt, bildet sich die Furche 
selten; bei einem voluminésen Gehirn aber ist die oberhalb der 
Plexus choroidei befindliche Stelle der Wand mehr dazu geneigt, 
sich kiinstlich zusammenzufalten. 

Mir ist es nicht gelungen, das Fehlen des Sulcus arcuatus 
bei menschlichen Embryonen nachzuweisen, da es mir an frischem 
Material fehlte, bei zwei von Abortus herriihrenden Embryonen 
von 10 em Lange, die ich 10 Stunden nach der Ausstossung 
erhielt und nach Fixierung (mit Zenkers und Rabls Flissigkeit) 
untersuchte, fand sich ein Sulcus arcuatus, der, wenn auch viel 
weniger deutlich hervortretend als sich aus Marchands Figuren 
ergibt, dennoch einen solchen Namen verdiente.*) 


1) Bei jenen zwei Gehirnen fehlten bei der Untersuchung bald nach 
ler Fixierung die Radial-Furchen (die sog. transitorischen), erschienen aber, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 26 
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Aber die Befunde von Hochstetter, Retzius und 
Goldstein erlauben es mir, die meinigen, die sich nur auf Ratte 
und Meerschweinchen beschrankten, zu generalisieren; im Gehirn 
des Embryos existirt also keine Bogenfurche, wohl aber nur ein 
seichter Eindruck in der Wand, dem gegen die Héhlung hin ein 
Vorsprung entspricht. 

Gehen wir nun dazu tiber, die Struktur der mittleren 
Wand oberhalb des Eindruckes und in gleicher Hohe mit 
letzterem zu betrachten. Ich muss vorausschicken, dass man 
in der dorso-lateralen Wand in diesem Stadium folgende 
Schichten unterscheidet: 1. eine diinne Sehicht (von nicht mehr 
als 6 w Dicke bei Mus musculus) mit kleinen und spirlich vor- 
handenen Kernen; 2. eine aus 2—3 Reihen von Zellen mit den 
Merkmalen der Neuroblasten gebildete Schicht; iiber dem blischen- 
formigen und chromatinarmen Kerne dieser Zellen ist selir spirliches 
Cytoplasma gelagert, welches gegen die Obertliche hin spitzer wird 
(Anlage eines Dendriten); 3. ein diinner Streifen, der wegen seiner 
Armut an Zellen gegen die tibergelagerte Schicht scharf hervortritt : 
4, eine Schicht von 4—6 Reihen von Zellen, die sehr kompakt 
sind und etwas groésseres Volumen haben als die Zellen der 
darunter befindlichen Keimschicht; 5: eine deutliche Keimschicht. 
die aus Kernen mit dichtem chromatischem Netz gebildet wird. 
welche sehr kompakt, ohne schatzenwertes Cytoplasma sind, und 
zwischen denen zerstreut zahireiche Fortsitze von Ependym- 
zellen liegen. 

Bei den sehr kleinen Gehirnen (von Mus musc.) macht die 
winzige Beschatfenheit einiger Schichten die Unterscheidung 
unsicher, weshalb ich gezwungen war, mich hauptsachlich auf 
einen Embryo vom Meerschweinchen zu beziehen. Hinsichtlich 
des dorsalen Teiles der medialen Wand lasst sich die 4. Schicht 
von der 5. nicht mehr durch die Beschaffenheit ihrer Elemente 


und auch die Bogenfurche wurde tiefer, nach dem Durchgang durch Alkohol, 
obwohl die Konzentration des letzteren sorgfaltig stufenweise gesteigert 
wurde. Dies stimmt iiberein mit der Behauptung Dorellos, dass die 
Embryonalfurchen nach dem Durchgang durch starken Alkokol deutlicher 
hervortreten; es bestiitigt auch, wenn es dessen noch bedarf, die kiinstliche 
Natur dieser Bildungen — wahrscheinlich ist die Wand der Hemisphire, da 
sie weniger widerstandsfahig infolge von Maceration und unvollstindiger 
Fixierung ist, empfindlicher gegen die zusammenziehende Einwirkung des 
Alkohols. 
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differenzieren; nur werden letztere gegen die Oberflache hin 
allmahlich seltener (Fig. 1). 

Die Keimschicht ist also auch in die 4. Schicht eingedrungen, 
die 1., 2. und 3. Schicht bleiben etwas verdiinnt bestehen; die 
Elemente der 2. Schicht zeigen ein grésseres Volumen, und die 
Merkmale der Neuroblasten haben sich deutlicher darin ausgepragt. 

Aber dem Eindruck entsprechend, geht die Wand viel 
tiefergehenden Umwandlungen entgegen; die Keimschicht wird 
diinner, wahrend die 3. Schicht dreimal breiter wird und Neuro- 
blasten in grosser Anzahl enthalt, die etwas weniger differenziert 
sind als diejenigen der dariiber befindlichen Schicht, mit welcher 
sie sich zu verschmelzen strebt; die Verdichtung der Wand ist 
also vor allem der Verdichtung der 3. Schicht zuzuschreiben. 

In einem etwas weiter vorgeschrittenen Stadium (bei einem 
Embryo von Mus muse. von 9,5 mm) betrifft die einzige ein- 
getretene Differenzierung den Rand der Wand, der iiber den 
Plexus choroidei liegt; dieser ist im kranialen Teil abgestumpft, 
weiter kaudalwirts endet er zugespitzt; jenem Rande entsprechend 
werden die 2. und die 3. Schicht unterbrochen und durch eine 
fein netzartige Substanz mit kleinen zerstreuten Kernen ersetzt; 
diese Zone ist dazu bestimmt, sich im kranialen Teile in die 
Balkenfasern, im kaudalen Teile in die Fimbria umzuwandeln 
und entspricht deshalb der inneren Randwindung. In der letzteren 
bleibt die Keimschicht etwas verdiinnt bestehen; weiter nach 
unten hin geht sie iiber in die Epithelien der Plexus choroidei. 


II. Stadium (Fig. 2). 


Bei Embryonen von Mus musc. von einer Linge von 10,5 
bis 11 mm (ein entsprechendes Stadium reprisentiert ein Hunde- 
embryo von einer Linge von 45 mm) ist der Eindruck der 
mittleren Wand nicht ausgeprigt, wihrend der Vorsprung gegen 
die Héhlung des Ventrikels hin deutlicher hervortritt. Was die 
Struktur betrifft, so sind die 1. Schicht (Fig. 2) und namentlich 
die 2. und 3. Schicht der seitlichen Rinde sehr verdickt; alle 
Schichten werden allmahlich diinner, wenn sie in die dorsale 
Rinde und noch mehr, wenn sie in die mittlere iibergehen. In 
dieser letzteren, im kaudalwairts vom Foramen Monroi gelegenen 
Abschnitte, dem einzigen, der uns direkt interessiert, verschmelzen 


die 4. und 5. Schicht zu einer einzigen, wie im vorhergehenden 
26* 
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Stadium; in der 2. Schicht haben die Neuroblasten deutlich 
wahrnehmbare apikale Verlangerungen (Dendriten), welche sich 
in die 1. Schicht drangen und darin eine diinne Schicht bilden. 
das sich intensiver durch Eosin farbt. Der Vertiefung ent- 
sprechend ist die 1. Schicht sehr erweitert und enthalt Kerne 
in grésserer Anzahl als die dariiber liegende Rinde; die 2. Schicht 
ist weniger kompakt und endigt, nachdem sie eine deutliche Kurve 
beschrieben hat, deren Konvexitét jedoch etwas geringer ist als 
diejenige der Wand, in einer betrachtlichen Entfernung von dem 
zugespitzten Punkte in den Plexus choroidei und erreicht fast 
die freie Fliche der Rinde. In der Hohe dieser Kurve bricht 
auch die 1. Schicht ab. Die 3. Schicht ist in der Héhe kaum 
breiter, aber unten erweitert sie sich sehr, indem sie sich 
zwischen den ventralsten Abschnitt der 2. Schicht und die Fimbria 
schiebt. Seitlich erreicht sie die freie Flache der Rinde; diese 
Schicht bildet an jenem Punkte eine breite Zone mit vereinzelten 
Neuroblasten, und es scheint, als habe sie die 2. Schicht nach 
oben, die Keimschicht gegen den Ventrikel hin gedringt. Die 
Anlage zur Fimbria hat eine verlangerte Gestalt und bildet das 
iiusserste ventrale scharfe Ende der mittleren Wand (f); sie ist 
von der Hohlung des Ventrikels getrennt durch die Verlangerung 
der Keimschicht, welche sich bis auf zwei und dann bis auf eine 
Reihe Zellen vermindert, um sich in das Epithel der Plexus 
choroidei fortzusetzen; in der Mitte drangen ihre Fasern sich 
nach oben zwischen die freie Oberfliche und die 2. Schicht: 
demzufolge erreicht nur die dorsale Halfte dieser Schicht die 
freie Obertliche. 

Die Fimbria besteht aus schwachen Fasern (welche meistens 
quer geschnitten erschienen) und aus spirlichen Kernen. Im 
kranialwirts dem Foramen Monroi gelegenen Abschnitte der 
medialen Rinde sind an Stelle der Fimbria die kallésen Fasern 
erschienen, welche die Mittellinie noch nicht erreicht haben; in 
dieser Hohe ist die iiberstehende Rinde noch nicht so tiefgehend 
verindert. 


III. Stadium (Fig. 3). 


Dieses Stadium wird reprisentiert durch 12,5—13,5 mm 
lange Embryonen von Mus museulus. Der Eindruck der mittleren 
Wand ist noch immer ein sehr oberflachlicher, wahrend ihr 
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Vorsprung stirker ausgepragt ist und sich deutlicher in dem 
mehr ventralen Teile der Wand unmittelbar oberhalb der Anlage 
zur Fimbria lokalisiert hat; letztere bildet an dem erwahnten 
Vorsprung einen sehr stumpfen, gegen die Héhlung des Ventrikels 
hin offenen Winkel. Kranialwarts von der Lamina terminalis 
haben die Biindel der Balken-Fasern schon die Mittellinie 
erreicht, wiahrend diese Fasern in der Hohe der genannten 
Lamina die Grenzen der medialen Wand nicht iiberschritten haben. 

Die Grenze zwischen den Balken- und den Fornix- Fasern 
wird keineswegs durch Strukturveranderungen der Wand bezeichnet: 
nur ihr im kranialen Teile stumpfer, ventraler Rand wird im 
kaudalen Teile schirfer abgegrenzt. Ich sehe davon ab, iiber 
die Strukturverinderungen der Wand in dieser Hohe zu sprechen, 
da sie uns nicht interessieren; ich begniige mich mit der Er- 
wihnung, dass sie etwas verschieden sind von denjenigen der 
weiter kaudalwarts gelegenen Strecken, zu deren Beschreibung 
ich jetzt komme. 

Ein gutes Stiick riickwirts von der Anlage zum Balken 
(in gieicher Héhe mit der Commissura posterior) ist die Kurve 
der 2. Schicht deutlicher ausgepragt als im II. Stadium (Fig. 3) 
und dem seichten Eindruck der ausseren Obertliche der Wand 
angepasst; deshalb ist die 1. Schicht an jenem Punkte sehr 
erweitert. Die Grenzen zwischen der 3. Schicht und den benach- 
barten Schichten sind immer weniger deutlich, wegen der Ver- 
mehrung der Kerne, welche besonders beachtenswert ist im 
distalen Teile der 3. Schicht, der die freie Oberflache erreicht 
und zwischen der 2. Schicht und der Fimbria eingeschoben ist. 
Die Fasern der letzteren driangen sich auf einer kurzen Strecke 
in den tiefen Teil der 3. Schicht hinein. 

Die Fimbria hat sich etwas vergréssert, und die sie be- 
deckende Keimschicht ist diinner geworden. 

Es war mir nicht méglich, bei meinen Serien (ich hatte 
bloss Frontalschnitte des Gehirns zur Verfiigung) festzustellen, 
ob an mehr kaudalwirts gelegenen Teilen der Hemisphare die 
mittlere Wand mehr differenziert war, weil die Biegung der 
Hemisphiare in ventraler Richtung bewirkte, dass jener Teil der 
Wand in schiefer Richtung beim Schneiden getroffen wurde; 
deshalb erschien der Hacken der 2. Schicht aus diesem Grunde 
allein, etwas mehr verlingert. 
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IV. Stadium (Fig. 4). 


Bei Embryonen, die in der Entwicklung weiter vorge- 
schritten sind (von Mus muse., 15 mm lang) zeigt sich eben- 
falls ganz deutlich (wie im III. Stadium) ein Unterschied im 
Grad der Differenzierung zwischen dem kranialen Teile (unmitte!- 
bar hinter den kallésen Fasern) und dem kaudalen Teile der 
medialen Hemisphirenwand. In dem in Fig. 4 wiedergegebenen 
Schnitte, welcher an der Héhe der Commissura posterior befindet. 
hat sich die von der 2. Schicht beschriebene Kurve noch deut- 
licher ausgeprigt. Dies war eine Folge der Vergrésserung des 
distalen Endes der 2. Schicht; da dieses im vorhergehenden 
Stadium mit der freien Oberfliche in Kontakt war und deshalb 
nicht geniigenden Raum vor sich fand, um sich auszudehnen, 
so hat es sich in sich selbst zuriickgebogen. Das beweist der 
embryonale Charakter der Zellen in dem hakenférmig gebogenen 
distalen Teile der oben erwaihnten 2. Schicht; die Dendriten der 
Neuroblasten des zuriickgebogenen Teiles werden von der ersten 
Schicht getrennt durch einen diinnen Streifen von Bindegewebe, 
der reich an Kernen und Kapillaren ist und offenbar die in die 
Fissura hippocampi eingedrungene Verlingerung der Pia 
darstellt. 

Durch die Untersuchung von Stadien, welche diesem un- 
mittelbar vorausgingen, tiberzeugte ich mich davon, dass die 
Fissura hippocampi sich erst bildet, nachdem der Pia - Fortsatz 
eingedrungen ist, um die beiden urspriinglich innig verbundenen 
Schichten zu trennen. 

Wegen des stirkeren Vorsprunges der Wand, bildet die 
Fimbria mit ibr einen weit weniger offenen Winkel als_ in 
vorigen Stadien; ihre Fasern schieben sich weiter zwischen der 
3. Schicht und der Keimschicht. 


V. Stadium (Fig. 5). 


Embryo von Mus muse., 19 mm lang. Der Balken erreicht 
kaudalwarts die Héhe des Foramen Monroi, wo die mediale 
Wand die von mir als charakteristisch fir die Anlage zum 
Hippocampus beschriebenen Verinderungen nicht erlitten hat. 
Nur weiter kaudalwirts beginnen diese Verinderungen zu er- 
scheinen, stellen aber noch einen sehr geringen Grad der 
Differenzierung dar. 
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Erst in betrachtlicher Entfernung vom Foramen Monroi 
bemerkt man im Vergleich zum vorhergehenden Stadium einen 
Fortschritt im Grade der Differenzierung der medialen Wand. 
Letztere ragt mit deutlich ausgeprigter Konvexitit in die Héhlung 
des Ventrikels vor. 


Um uns eine klare Vorstellung von den Strukturverande- 
rungen des ventralen Teiles der medialen Wand (Anlage zum 
Hippocampus) bilden zu kénnen, wird es ratsam sein, einen 
Blick auf die dariiber befindliche Rinde zu werfen, umsomehr, 
als wir uns nach dem I. Stadium nicht mehr um die Struktur 
jener Zone gekiimmert haben. 


In der 2. Schicht kann man eine obertlichliche zellenreiche 
Zone (a) und eine tiefe Zone (b) mit Zellen in geringerer Anzahl, 
die nicht so stark differenziert sind, unterscheiden. Die 3. Schicht 
dagegen enthalt fast ausschliesslich Fasern und nur wenige zer- 
streute Kerne. Gehen wir iiber zur Untersuchung des am meisten 
ventralsten Abschnittes der Wand, der nun auf den ersten Blick 
als Anlage zum Hippocampus erkannt werden kann, so sehen wir, 
dass die 1. Schicht (oder Molekularschicht) ausgedehnter ist, als 
in der dariiber befindlichen Rinde; die Differenzierung der 
2. Schicht in zwei kleinere Schichten a und b, welche den- 
jenigen der kleinen und grossen Pyramidenzellen der Rinde 
des Erwachsenen entsprechen, verschwindet, wie es gleichfalls 
im Hippocampus des Erwachsenen geschieht. Die Kurve der 
2. Schicht, welche wir jetzt graue ,lamina involuta‘ nennen 
kénnen, hat sich so deutlich ausgepragt, dass sie fast der 
Konvexitit der Wand folgt (Fig. 5, hipp). Im distalen Teile 
der letzteren, welcher von der dariiber befindlichen Rinde ver- 
mittelst der Fiss. hyppocampi getrennt ist, hat sich oberhalb 
der Pyramidenzellen ein Streifen von Kernen differenziert (Fig. 5 fd), 
die deutlich von den ersten zu unterscheiden sind durch ihre 
cytologischen Merkmale (kleines Volumen, reichliche Menge von 
Nuklein, fast vollstandiger Mangel an Cytoplasma); diesen Streifen 
kénnen wir von nun an als die Anlage der Kornerschicht der 
Fascia dentata betrachten. 


Diese Bildung scheint nicht in morphologischer Kontinuitat 
mit der 2. Schicht (der lamina involuta), sondern eher mit der 
3. Sehicht zu stehen. 
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Die 3. Schicht, welche in der die Ammonshornformation 
iiberragenden Rinde vorwiegend aus Fasern bestand, spaltet sich 
in der Hohe der letzteren: 1. in eine oberflichliche Schicht, die 
reich an Kernen ist und die Schicht der Pyramidenzellen folgt 
bis zur Fiss. hippocampi, wo sie die oben erwihnte Schicht von 
der dusseren Oberflache trennt und sich, wie schon bemerkt, in 
die Anlage zur Fascia dentata fortsetzt; 2. in eine tiefe, diinne 
Schicht, die von feinen Faserbiindeln durchzogen wird, welche 
getrennt werden durch Reihen von Kernen, die sich der Richtung 
der Fasern anpassen; diese Fasernschicht, welche die Anlage 
zum Alveus ist, zeigt das Streben, in ventraler Richtung auf 
Kosten der 1. kleineren Schicht sich zu erweitern und setzt sich 
fort in die Fasern der Fimbria. 

In diesem Stadium sind also alle Schichten der Ammons- 
hornformation des Erwachsenen in der Anlage vorhanden; die 
Keimschicht (die 4.) wird zum Ependym, die Fasern der 
3. Schicht zum Alveus, wihrend ihre kernreiche Lage Elemente 
enthalt, die aus der Keimschicht stammen und auf der Wanderung 
gegen die Schicht der Pyramidenzellen hin begriffen sind, wes- 
halb jene dazu bestimmt ist, als soleche zu verschwinden; sie 
wird zum Teil von den tiefer gelegenen Pyramidenzellen ver- 
dringt, zum Teil das Stratum oriens werden. 


Die 1. Schicht ist noch die am wenigsten differenzierte: 
sie ist dazu bestimmt, das Stratum radiatum zu bilden (das schon 
in der Anlage vorhanden ist und es auch in vorausgehenden 
Stadien war), ferner das lacunosum, moleculare und zonale ; von den 
zahlreichen Fasern, die sich beim Erwachsenen finden, ist in 
diesen letzteren Schichten noch keine Spur vorhanden. 


Bei einem Embryo von Mus muse. von 23 mm ist die 
Lage I der 3. Schicht armer an Kernen und setzt sich deutlich 
im Bereiche der Fiss. hippocampi in die lamina superficialis der 
Fascia dentata fort, die sich unterdessen weiter gebildet hat. 
Die Keimschicht ist noch diinner geworden. Es ist nicht schwer. 
sich vorzustellen, wie vorliegende Form zu ihrer endgiiltigen 
bildung gelangt. 

Die Schicht der Ammonspyramiden vergréssert sich durch 
Sprossung der Zellen der Keimschicht, welche durch die 3. Schicht 
wandern (in der Tat sind auch in dieser Periode Mitosen in der- 
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selben wahrzunehmen), und da sie durch die Ursachen, welche 
ich bald besprechen werde, am Wachstum in die Lange gehindert 
wird, so bewirkt sie, dass der Vorsprung der Wand gegen die 
Hohlung des Ventrikels hin tibertrieben gross wird. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Die vollstindige Verschiedenheit zwischen meinen Ergeb- 
nissen und den wenigen Begriffen, die man bisher beziiglich der 
Entwicklung der Ammonshornformation besass, findet ihre Er- 
klarung in der grossen morphologischen Bedeutung, die man 
irrtiimlicher Weise der Fissura hippocampi zuschrieb. 

In Wirklichkeit ist letztere nicht, wie man glaubte, eine 
ganz urspriingliche Bildung, die in der Ontogenese viel friiher 
erscheint als die Differenzierung der medialen Wand. Im Gegen- 
teil bildet sie sich lange, nachdem die Hippokampus - Anlage 
entstanden ist; ausserdem hat sie nicht die Gestalt einer weiten 
Falte, die einen grossen Teil der mittleren Wand einnimmt und 
ihr Hervorragen in den Ventrikel bewirkt, wie man behauptete. 
sondern die einer sehr oberflichlichen engen Spalte, welche sich 
am ventralen Ende der Wand bildet; das Hervorragen der Wand 
in den Ventrikel findet weit friiher statt, als das Erscheinen 
der Spalte. Die beiden urspriinglichsten und wesentlichsten Er- 
scheinungen in der Histogenese der Ammonshornformation kann 
man folgendermassen zusammenfassen : 


1. Die Zellen des ventralen Teiles der medialen Wand 
und genauer ausgedriickt diejenigen, welche von der Keimschicht 
aus gegen die Oberfliche hin gewandert sind und sich in Neuro- 
blasten differenziert haben, indem sie wie in anderen Zonen 
der Rinde eine kompakte Schicht bildeten, streben danach, ihre 
Zahl fortwaihrend zu vergréssern, finden aber ein Hindernis fiir 
ventrale Ausdehnung in der ploitzlichen Atrophie der den 
Plexus choroidei entsprechenden Rinde, welche der Differenzie- 
rung der mittleren Rinde langst vorausgegangen ist; demzufolge 
dehnt sich die Schicht der Neuroblasten medialwarts aus und 
kriimmt sich deshalb, indem sie bewirkt, dass die ganze Rinde 
gegen die Héhlung des Ventrikels hin vorspringt. 


2. Die Achsenzylinder ihrer Neuroblasten werden durch die 
Verdiinnung der unmittelbar iiber den Plexus choroidei befind- 
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lichen Wand in einem begrenzten Raume zusammengezogen und 
verleihen diesem Raume das fiir die Anlage zur Fimbria charak- 
teristische Aussehen. 

Die allmahlich fortschreitende Differenzierung der Ammons- 
hornformation steht ebenfalls in direktem Verhaltnis zum 
Hindernis, welches die Atrophie des Abschnittes der iiber- 
ragenden Wand der Vergrésserung der Rinde in ventraler 
Richtung entgegenstellt: da dieses Hindernis vorhanden ist, 
miissen die neugebildeten Neuroblasten notwendigerweise sich 
nach oben vorschieben, wobei sie der Molekularschicht des 
iiberragenden Teiles der Rinde entlang gleiten; von dieser 
werden sie allmihblich getrennt durch das Dazwischentreten von 
Bindegewebselementen (Anlage zur Fiss. hippocampi). 

Die Neuroblasten stammen immer, wie bei der typischen 
tinde, aus der Keimschicht und differenzieren sich allmahlich 
beim Hindurchgehen durch die 3. Schicht, und auch nachdem 
sie die Schicht der Pyramidenzellen erreicht haben, schreitet 
ihre Differenzierung stets vom tiefen Teile jener Schicht zum 
oberflachlichen fort, also das Gegenteil von dem, was sich bei 
der typischen Rinde zeigt, bei welcher sich an der Oberfliche 
eine sekundare Keimschicht bildet, von welcher aus die Pyramiden 
absteigen und sich gegen die tiefen Teile hin differenzieren. 

Mit der Vergrésserung der Ausdehnung des Hippocampus 
werden die Achsenzylinder der mehr dorsalen Pyramidenzellen 
(wahrscheinlich sind diese die am meisten differenzierten). welche 
schon die Fimbria erreicht haben, nach oben gezogen und 
miissen demzufolge die 4. Schicht durchkreuzen, wobei sie die 
Anlage zum Alveus bilden; letzterer halt in seinem Wachstum 
gleichen Schritt mit der Vergrésserung der Schicht der Ammons- 
pyramiden. 

Was die Fascia dentata betrifft, so stammen ihre Elemente 
fast sicher direkt aus der Keimschicht und gehen durch die 
2. Schicht; sie sind also voéllig unabhangig von der Schicht der 
Ammonszellen, und es existiert keine morphologische Kontinuitat 
zwischen beiden Bildungen. 

Es bleibt noch die Frage iibrig, warum die Zellen der 
Fascia dentata sich nicht lieber nach oben verschieben, wie die 
Schicht der Ammonspyramiden, und sich statt dessen an den 
distalsten Teil der letzteren anlegen. 
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Dies geschieht wahrscheinlich, weil die Zellen der Fascia 
dentata sich spat differenzieren, d.h., wenn die endgiiltige Form 
des Hippokampus schon in der Anlage abgeschlossen ist, so ist 
eine tiefgehende Verschiebung der Teile nicht mehr méglich, 
und deshalb schieben sich die Zellen der Fascia dentata in den 
Zwischenraum ein, den sie vor sich finden, in die Fiss. hippo- 
camptl. 

Um das Gesagte zusammenzufassen — ich glaube nach- 
gewlesen zu haben, dass die hauptsachlichste, wenn 
nicht die einzige Ursache der Einrollung der Rinde 
bei der Ammonshornformation die Atrophie der 
medialen Wand der Hemisphare im Bereiche der 
Plexus choroidei ist. 

Man kénnte dagegen einwenden, wenn es wahr sei, dass 
eine solche Atrophie ein Hindernis fiir die ventrale Ausdehnung 
der Rinde darstelle, so werde ihre dorsale Ausdehnung nicht 
verhindert. 

Die letztere ist aber nicht méglich, weil, wie ich im Ver- 
laufe anderer Untersuchungen iiber die Philogenese der Ammons- 
hornformation, die bald herausgegeben werden sollen, iiberzeugen 
konnte, Ammonshornformation und Pallium zwei verschieden- 
wertige morphologische Bildungen sind, zwischen welchen wahr- 
scheinlich wihrend der Entwicklung ein Gegensatz besteht. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel XXIV. 


Simtliche Figuren wurden durch den Zeiss’schen Zeichen-Apparat 
gezeichnet; die Vergrisserung ist fiir Figg. 1, 2, 4 von 160 x, fir Figg. 
3 und 5 von 105 x Fixierung in Zenkers Flissigkeit, Firbung Hima- 
toxylin-Eosin. 


pich. = Plexus choroidei 

= Fimbria. 

hypp. = Lamina grisea involuta hyppocampi. 
/. hypp. = Fissura hyppocampi. 

f. d. = Fascia dentata. 


Fig. 1. Ventralster Abschnitt der medialen Wand von einer Grosshirn- 
hemisphere eines 9mm langen Mus musc. Embryos. Vergriss. 160 x 
Fig. 2. Ventralster Abschnitt der medialen Wand von einer Grosshirn- 
hemisphere eines 45mm langen Canis fam, Embryons. Vergréss.160 x 
Fig. 3. Ventrale Hilfte der medialen Wand von einer Grosshirnhemisphere 
eines 13 mm langen Mus muse. Embryos. Vergriéss. 105 x. 
Fig. 4. Ventralster Abschnitt der medialen Wand von einer Grosshirn- 
hemisphire eines 15 mm langen Mus muse. Embryos. Vergriss. 160 >. 
Fig. 5. Ventrale Halfte der medialen Wand von einer Grosshirnhimisphere 
eines 19 mm langen Mns muse. Embryos. Vergriss. 105 x. 
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Aus dem I. anatomischen Institut in Wien. 


Beitrage zur mikroskopischen Anatomie der Prostata 
und Mamma des Neugeborenen. 


Von 
stud. med. Julius Schlachta, 


Demonstrator an der I. Anatomischen Lehrkanzel. 


Hierzu die Tafeln XXV, XXVI u. XXVII. 


Vorliegende Untersuchungen beziehen sich hauptsachlich 
auf die Prostata des Neugeborenen und beriicksichtigen die Ver- 
haltnisse in der Mamma nur insoweit, als es der Vergleich beider 
Driisen bedingt. Die Ergebnisse tiber die Bedeutung der Cysten 
in der Urethralschleimhaut fanden ebenfalls hier Aufnahme, da 
im Epithel der prostatischen Driisen bisweilen analoge Bildungen 
vorkommen. Eine zusammenfassende Besprechung der Literatur 


vor den einzelnen Abschnitten der Arbeit wurde vermieden, da 
Voruntersuchungen iiber einen grossen Teil jener Verhaltnisse, 
die hier behandelt werden sollen, nur spirlich vorliegen und 
daher besser im Laufe der Darstellung Aufnahme fanden. 


Es mége nun eine kurze Inhbaltsangabe folgen: Im ersten 
Abschnitte geben wir eine Statistik und eine Beschreibung der 
Epithelumwandlung der Prostata an mehreren Objekten vom 
Fétus und Neugeborenen, wobei auch einzelne Punkte der 
Driisenentwicklung beriicksichtigt werden. 

Der zweite Abschnitt enthalt eine Zusammenfassung der 
gewonnenen Details und Schlussfolgerungen. 

Im nachsten findet die histologische Beschreibung des 
Pflasterepithels, der Membrana propria und eigentiimlicher 
Epithelwucherungen Aufnahme. 

Der vierte Abschnitt behandelt gewisse gleichartige Vor- 
ginge in der Mamma und Prostata des Neugeborenen. 

Der fiinfte Abschnitt beschaftigt sich mit den Schleim- 
driisen der Prostata und der letzte schliesslich mit den Cysten 
der Urethralschleimhaut. 
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I. Die Epithelumwandlung und ihre topographischen 
VerhAdltnisse. 


Ich habe gefunden, dass in der zweiten Halfte der Fotal- 
periode in zahlreichen Prostataschlauchen in mehr oder minder 
grosser Ausdehnung statt des mehrschichtigen zylindrischen oder 
kubischen Epithels ein geschichtetes Pflasterepithel mit grossen, 
hellen Zellen vorhanden ist, welches das Lumen verengt und 
bisweilen vollkommen ausfiillt. 

In den Arbeiten iiber die normale Anatomie der Prostata 
fand sich nirgends eine Erwahnung dieser Epithelumwandlung. 
Unter den pathologischen Anatomen hat jedoch, wie ich nach- 
traglich konstatierte, Aschoff (1) bereits denselben Befund er- 
hoben. Er schildert das Auftreten von Plattenepithel in der 
manniichen Urethra und in den Schleimhautdriisen der Harn- 
rohre beider Geschlechter beim Neugeborenen. In der Be- 
schreibung der Prostata wird nur konstatiert, dass diese Driise 
in ihrem Baue mit den Urethraldriisen iibereinstimmt. Uber die 
Haufigkeit des Vorkommens von Plattenzellen finden wir keinerlei 
Angaben. Dieses Epithel zeigt in den Driisengingen eine kon- 
zentrische Schichtung und der Autor wirft die Frage auf, ‘ob 
diese Umwandlung nicht etwa auf Druckwirkung beruht, worauf 
die Bevorzugung mechanisch exponierter Stellen, wie der Falten- 
tiefen und des héchsten Gipfels des Colliculus seminalis hindeutet. 
Es kénnten jedoch nach seiner Ansicht auch ,mangelhafte, be- 
ziehungsweise iibertriebene, durch die Entwicklungsgeschichte 
bedingte Umwandlungen* vorliegen. 

Nicht hierher gehérig sind die Angaben von Stilling (19), 
der unter anderem iiber die Entstehung der Prostataconcremente 
bei Kindern berichtet. Vom ersten Lebensjahre ab sind diese 
haufiger und ihre Bildung ist auf das postembryonale Driisen- 
wachstum zuriickzufiihren. Die Driisensprossen héhlen sich aus, 
was durch Vergrésserung und Lichterwerden der zentralen Zellen 
geschieht, welche dann zerfallen und so das Material fiir die 
Concremente liefern sollen. Man kénnte dies fiir eine Beschreibung 
unseres Prozesses halten, besonders da von grossen Zellen die 
Rede ist. Es hat aber der von Stilling beschriebene Vorgang 
mit jenem nichts zu tun, und ist sicherlich nicht der gewohn- 
liche Modus der Lumenbildung, welche vielmehr durch einfaches 
Auseinanderweichen der Zellen stattfindet und zwar sowohl 
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wahrend der embryonalen als auch wahrend der postembryonalen 
Entwicklung. Wahrscheinlich werden jedoch hierbei gelegentlich 
Zellen abgestossen, die dann aufquellen und so zu den von 
Stilling beschriebenen grossen Elementen werden. 

Etwas auf die Epithelumwandlung Beziigliches habe ich 
nur noch bei C. Benda (3) gefunden. Dieser Autor gibt bei 
der Schilderung des Baues der Prostata in Zuelzers Hand- 
buch I. Abt. die gewéhnlichen, bekannten Angaben, fiigt aber 
hinzu, dass die Driisenraume entweder stark gequollene Zellen, 
oder ein durch Reagentien schollig gerinnendes Sekret enthalten. 
Seine Abbildungen, Fig. 20 und Fig. 21 A, von denen die erstere 
sich auf die Prostata eines Knaben ohne nihere Altersangabe 
bezieht, die andere gar keine Bemerkung iiber das Alter auf- 
weist, zeigen Pflasterzellen, die den von mir und Aschoff ge- 
schilderten sehr gleichen. Trotzdem aber geschieht des Vorkommens 
eines Pflasterepithels nirgends Erwahnung. 

Zunichst werden wir uns mit dem Vorkommen des Pflaster- 
epithels in der Prostata in verschiedenen Stadien, dann mit der 
Verteilung desselben in den einzelnen Driisen beschiftigen. 

Ein sicheres Urteil iiber das Vorhandensein des Pflaster- 
epithels kann man nur gewinnen, wenn man ganze Driisen, also 
vollstindige Serien durchmustert, da, wie einzelne Beispiele 
zeigen, die Pflasterzellen bisweilen nur auf wenige Gainge be- 
schrankt sind, so dass sie bei Anfertigung einzelner Schnitte 
nicht zur Beobachtung zu kommen brauchen. Untersucht wurden 
Serien von folgenden Stadien: 

Menschlicher Fétus 31 em Lange Serie I. 
10. Lun. Monat Serie IT. 


” 
” » serie IV. 
ei, » serie V. 
» serie VI. 
» serie VII. 
1 Jahr Serie IX. 


3'/o Jahre Serie X. 
Serie XI. 
Die Ergebnisse beziiglich des Vorkommens von Pflaster- 
epithel sind folgende: Beim Fétus von 31 cm Lange, also zu 
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Beginn des 7. Lun. Monats fehlt in den prostatischen Driisen 
jede Spur von Pflasterzellen, iiberall sind nur zylindrische oder 
kubische Elemente vorhanden. An dem folgenden Stadium von 
38 cm. also in der Mitte des 8. L. M. finden wir jedoch reich- 
lich Pflasterepithel. Samtliche 5 Objekte vom 1V. L. M. ergaben 
das Vorhandensein von umgewandeltem Epithel in wecnselnder 
Ausdehnung. 


Da mir vom 7. L. M. nar ein Objekt vorliegt, glaube ich 
nicht behaupten zu diirfen, dass zu jener Zeit oder vorher die 
Pflasterzellen inden prostatischen Driisen niemals zur Entwicklung 
gelangen; sicher aber koénnen sie in der Mitte des 8. L M. 
bereits vorhanden sein. Nachdem die fiinf Serien vom 10. L. M 
simtlich ein positives Resultat ergeben haben, ist die Hiufigkeit 
des Vorkommens beim Neugeborenen jedenfalls eine sehr grosse. 
Um hieriiber ein sicheres Urteil zu gewinnen, wurden 9 weitere 
Driisen dieses Stadiums in der Weise untersucht, dass aus ver- 
schiedenen Héhen kurze Schnittfolgen angefertigt wurden. Ein 
so gewonnenes Resultat ist natiirlich ebenfalls bindend, falls es 
ein positives ist. Von den erwihnten 9 Driisen ergaben nun 
alle bis auf eine einzige das Vorhandensein umgewandelten Epithels 
und gerade die Driise mit dem abweichenden Verhalten unter- 
schied sich von den iibrigen ausserdem durch ihre bedeutend 
weiter vorgeschrittene Entwicklung. Im vierten Abschnitt wird 
sie noch besonders Gegenstand unserer Untersuchungen sein. 
Diesen Ergebnissen zufolge ist die Wahrscheinlichkeit in der 
Driise des Neugeborenen stellenweise Pflasterepithel zu finden 
eine ausserordentlich grosse und wir kénnen behaupten, dass 
epithel in der Prostata des Neugeborenen in mehr 
oder minder grosser Ausdehnung zu Pflasterepithe! 
umgewandelt erscheint. Es ist gewiss merkwiirdig, dass 
diese Tatsache so zahlreichen Beobachtern entgangen ist und 
bisher eigentlich nur von Aschoff konstatiert wurde. Die Er- 
klarung hierfiir liegt, wie ich glaube, darin, dass die Prostata 
alterer Féten und des Neugeborenen nur selten zur Untersuchung 
gelangte und die Herde von Pflasterepithel in der Driise oft nur 
spirlich und klein sind. 

Beziiglich der postembryonalen Stadien VIII.—XI. jedoch 
ergibt sich, dass nur die Driise vom einmonatlichen Kinde Pflaster- 
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epithel enthalt. An den iibrigen Objekten fehlt jede Spur von 
umgewandeltem Epithel, es finden sich aber hie und da in den 
Austiihrungsgingen und Endkammern freie Zellen, wie sie von 
Stilling beschrieben und abgebildet sind. 

Von postembryonalen Stadien, die nicht wie die vorigen 
an Serien, sondern an einzelnen Schnitten untersucht wurden, 
sind nur vier zu erwahnen; es sind dies ein Kind von 60 em 
Linge und Individuen von 68 Tagen, vier und elf Monaten. 
Die beiden ersteren enthalten Pflasterzellen, die denen vom ein- 
monatlichen Kinde gleichen und ebenso wie diese charakteristisch 
verindert sind, worauf wir spater noch zuriickkommen werden; 
die tibrigen weisen keinerlei umgewandeltes Epithel auf. 

Geschlechtsreife Driisen wurden nicht in Serien zerlegt: 
es schien mir dies schon deshalb iiberfliissig, weil die Prostata 
des Erwachsenen so oft und von so zahlreichen Autoren unter- 
sucht worden ist, dass es ausgeschlossen erscheint, dass ein so auf- 
fallender Befund iibersehen worden ware. Unter pathologischen Ver- 
hiltnissen aber (bei chronischen Entziindungen) tritt bekanntlich in 
den Ausfiihrungsgingen der prostatischen Driisen Pflasterepithe! 
auf; in einem derartigen Falle, den ich zu Gesicht bekam, hatte 


dasselbe ein ahnliches Aussehen wie im Osophagus, unterschied 
sich aber wesentlich von dem in der Prostata des Neugeborenen, 
welehes durch seine grossen, vollkommen hellen Zellen charak- 
terisiert ist. Eine physiologische und der in der Driise des 
Neugeborenen gleichende Epithelumwandlung wurde beim Er- 
wachsenen ebensowenig wie bei alteren Kindern gefunden. 


Da also bei den untersuchten postembryonalen Stadien nur 
bis zu einem Alter von ungefaihr zwei Monaten Pflasterepithel sich 
nachweisen liess, so schliessen wir, dass die Umwandlung 
des Driisenepithels der Prostata nur wahrend der 
fotalen Entwicklung auftritt und postembryonal 
nicht mehr stattfindet. 


Von Tieren gelangte nur eine drei Wochen alte Katze und 
eine neugeborene Ratte zur Untersuchung. Die prostatischen 
Driisen der ersteren enthalten durchwegs normales Epithel; die 
Urethra hingegen und zwar derjenige Abschnitt derselben, der 
oberhalb der Prostata liegt, enthalt in der Tiefe der Schleimhaut- 
ialten kleine Inseln von Zellen, die von den Epithelzelien der 


Umgebung abweichen und unseren Pflasterzellen sehr abhnlich 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 27 
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sehen. Sie sind etwa doppelt so gross als die anderen und haben 
im Gegensatz zu diesen ein sehr helles, fast unsichtbares Proto- 
plasma. Die Kerne lassen keine wesentliche Abweichung er- 
kennen. Betonen méchte ich nochmals das ausschliessliche Auf- 
treten dieser Zellen in den Faltentiefen, was die Ansicht Aschofts 
dass mechanische Einfliisse, namlich Druckwirkungen, ihre Ent- 
stehung begiinstigen, stiitzt. 

Bei der neugeborenen Ratte aber lagen die gewoéhnlichen 
Epithelverhiltnisse vor. Andere neugeborene Tiere war ich bis- 
her leider nicht in der Lage zu untersuchen; in der Literatur 
konnte ich beziiglich des Auftretens von Pflasterepithel bei Tieren 
nichts finden. 

Wir gehen nun iiber zur Beschreibung des Auftretens de: 
Pflasterzellen in den einzelnen Serien; ich werde aber dabei 
auch auf solche Einzelheiten der Driisenentwicklung eingehen. 
die von den Autoren bisher nicht beriicksichtigt erscheinen. 
Vorher sei noch einiges iiber die verwendete 


Technik 

bemerkt. Die Objekte, welche in Serien zerlegt werden sollten, 
wurden alle in 10-prozentigem Formol fixiert und ich konnte 
konstatieren, dass Driisen von Neugeborenen in toto eingelegt. 
vortretilich und gleichmassig durchfixiert waren. Driisen von 
ilteren Individuen aber wurden zuerst in Scheiben geschnitten 
und dann fixiert. Eingebettet wurde teils in Celloidin, teils in 
Paraffin. Prostatae vom Neugeborenen wurden im letzteren 
Falle vorher und zwar nach der Hartung in Alkohol in Scheiben 
zerlegt, um eine gute Schneidbarkeit zu erzielen. Die Schnitt- 
dicke betrug fast immer 15 w, nur ausnahmsweise 20 uw. Die 
Objekte IX.—XI. jedoch wurden in Celloidin eingebettet und in 
Schnitte von 50 « Dicke zerlegt, wobei von Zeit zu Zeit Schnitt- 
folgen zu 20 w eingeschaltet wurden. Zur Kernfairbung ver- 
wendete ich Delafield’sches, Apathy’sches Hamatoxylin oder Ham- 
alaun, zur Plasmafairbung teils Eosin, teils Erythrosin. Die Driisen 
III.—VII. stammen durchgehends von Kindern, die durch 
Asphyxie oder durch Craniotomie starben. Die letzteren Objekte 
waren fast vollkommen frisch, die ersteren wurden wenige Stunden 
post mortem eingelegt. 

Ausserdem gelangten noch zahlreiche Driisen von Neu- 
geborenen und Kindern zur Untersuchung, die nicht in Serien- 
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schnitte zerlegt waren; bei diesen wurden aus verschiedenen 
Hohen langere Schnittreihen angefertigt. Die Objekte waren in 
verschiedenen Fliissigkeiten fixiert: In 4- oder 10-prozentigem 
Formol, in Miiller-Formol, in Sublimat oder in absolutem Alkohol. 
Die Farbung war zum Teil dieselbe wie’ an den Serienschnitten, 
ausserdem wurde auch mittelst der Heidenhain’schen Eisen- 
himatoxylinmethode, nach vanGieson(Modifikation von Hansen) 
mit Mucikarmin, Muchhamatein, wasseriger Toluidinblaulésung, 
Loffler’schem Methylenblau, polychromem Methylenblau (auf 
Plasmazellen) und mit der Pranter’schen Kresofuchsinlésung 
gefirbt. Die Schnittdicke betrung 5—10 Von besonderen 
Methoden seien folgende erwahnt: 

Glykogenfirbung: An Driisen, die in absolutem Alkohol 
fixiert waren, wurden Rasiermesserschnitte angefertigt, welche 
entweder in gewohnlicher Weise mit Lugol’scher Lésung oder 
aber mit verdiinnter Jodtinktur behandelt wurden. In beiden 
Fallen wurde mit stark verdiinnter Jodlésung in absolutem 
Alkohol differenziert und in Origanumél aufgehellt. Beide Me- 
thoden gaben gleich gute Resultate. Bei Verwendung der von 
Pranter (15) angegebenen Kresofuchsinlésung fiir elastische 
Fasern erscheint das Glykogen kraftig rosa gefarbt. 

Farbung der Membrana propria der prostatischen 
Driisen: Es wurde in absolutem Alkohol fixiert und in Paraffin 
eingebettet. Die Schnitte wurden mit einer 1°/o0 wasserigen 
Lésung von Azur (Giemsa) 15 Minuten lang gefirbt, mit 95- 
prozentigem, dann mit absolutem Alkohol differenziert, in Xylol 
aufgehellt und in Damarlack eingeschlossen. Die Membranae 
propriae erscheinen rosa, das Bindegewebe und die Kerne blau 
tinglert. 


Serie I. Fétus von 31 cm Lange. 

Obwohl die Driisenginge dieser Prostata keinerlei Pflaster- 
zellen enthalten, méchte ich doch die Beschreibung dieser Driise 
hier folgen lassen, da sie als Gegenstiick zum nichsten Stadium 
lierher gehdrt und bereits gewisse Verhaltnisse an den Gangen 
vorhanden sind, die wir auch noch an der Driise des Neu- 
veborenen finden. Uberdies enthalt der Utriculus prostaticus 
Ptlasterepithel. 

Die obersten Gange, die an der hinteren Urethralwand 


miinden, erreichen nicht die Peripherie und sind zum Teil 
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Schleimhautdriisen. Ihre Lange betragt oft nur die Halfte ode: 
ein Viertel des Driisenradius in dieser Gegend wobei das Lumen 
meist fehit oder sie stellen noch ganz junge Knospen dar. Die 
Gange, welche weiter unten aber oberhalb des Utriculus miinden, 
erreichen zum grésseren Teile die Peripherie und zeigen in ihrem 
Miindungsstiick hadufig nur eine sehr unvollkommene Lumen- 
bildung, in der Weise, dass sich kleine runde und gréssere lang- 
gestreckte Hohlriume aneinanderreihen, welche durch dicke. 
zellige Scheidewinde voneinander getrennt sind. Sie enthalten 
nur sparliche, gerinnselartige Massen, die mit Eosin missig farb- 
bar sind. Peripherwirts aber tritt im Miindungsstiick ein ein- 
heitliches normales Lumen auf, das sich auch in die Aste fort 
setzt; die Aste letzter Ordnung und die ihnen anfsitzenden 
knospenartigen Sprossen entbehren aber eines Lumens vollstindig. 
An diesen Gangsystemen lisst sich also konstatieren, dass ihre 
Lumenbildung ebenso wie bei den Speicheldriisen Chie witz (6 
erfolgt, derart namlich, dass die Aushéhlung in den mittleren 
Teilen des Gangsystems beginnt und von hier sowohl gegen die 
Miindung als auch gegen die Peripherie hin fortschreitet. Die 
Giinge, welche unterhalb des Utriculus miinden, zeigen ein anderes 
Verhalten: Ihr Miindungsstiick hat ein normal beschaffenes Lumen. 
und dasjenige der Aste ist bereits recht weit geworden. Be- 
merkenswert ist noch, dass an einer Stelle ein Ast héherer 
Ordnung, der der Peripherie ziemlich nahe kommt, eine selir 
bedeutende Auftreibung zeigt; sein Lumen erreicht das Dreifacle 
des gewohnlichen Maasses. Andere Gangsysteme des Unter- 
lappens erreichen oft zwar keine so bedeutende, aber doch eine 
auffallende Weite. 

Die Driisen, welche von der vorderen Urethralwand ihren 
Ursprung nehmen, zeigen ein dhnliches Verhalten. Die Gange. 
die zuoberst miinden, sind ganz kurz und vollkommen solid und 
erst weiter unten treffen wir Driisen, welche bereits ein Lumen 
zeigen. 

Die Prostataschliuche sind in allen ihren Teilen von einem 
zylindrischen bis kubischen Epithel ausgekleidet; die Grésse der 
Zellen ist in den verschiedenen Abschnitten des einzelnen Gang- 
systems nahezu dieselbe. Im Miindungsstiick enger Ausfiihrungs- 
ginge finden wir geschichtetes Zylinderepithel; die obersten Zellen 
sind hohe Zylinderzellen, mit linglich ovalem Kern, ihr Proto- 
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plasma farbt sich mit Eosin schwach rot. Manchmal findet sich ein 
solches Zylinderepithel auch in Asten héherer Ordnung, falls ein 
vang enges Lumen vorhanden ist. Uberall sonst sind die ober- 
tlichlichen Zellen mehr oder minder niedriger bis zu kubischen 
Elementen. Pflasterzellen finden sich, wie schon erwahnt, 
nirgends. 

Es ist hier ein Befund zu erwahnen, der meines Wissens in 
der Literatur nicht existiert, namlich das Vorhandensein einer 
sehr starken oft bis zu 4 « dicken Formation an jungen von 
der Urethralwand ausgehenden Driisenknospen, die wir als Mem- 
brana propria bezeichnen wollen. Ich konnte sie an den iibrigen 
ilteren Stadien nur viel seltener und nicht mehr in ebensolcher 
Machtigkeit finden Abbildung 15 auf Tafel XAV zeigt uns eine 
solche Membrana propria, welche den peripheren Teil einer 
Knospe der vorderen Harnrébrenwand umgibt An den Driisen 
der hinteren Wand ist sie seltener und schwicher ausgebildet 
als an denen der vorderen und im unteren Anteil der Pars 
prostatica urethrae wird ihr Auftreten sparlicher. Doch auch im 
oberen Urethralabschnitt kommt sie nicht allen Driisen zu und 
ihre Machtigkeit ist an benachbarten Asten oft sehr verschieden. 
An den Zweigen der grésseren Driisengiinge sieht man sie nur 
als eine zarte Lamelle. Siehe Abbildung 16, Tafel XX VI. 

Auch das Urethralepithel miissen wir einer Besprechung 
unterziehen, da, wie bekannt, dasselbe ebenfalls durch Pflaster- 
epithel ersetzt werden kann. Im oberen Abschnitt der Pars 
prostatica stimmt es mit dem Epithel der Harnblase vollig iiber- 
ein. Das Protoplasma der Zellen erscheint bei Hamalaun-Eosin- 
Fairbung sehr hell ebenso wie die Kerne. Das Epithel auch der 
jiingsten Driisenknospen zeigt eine auffallende Verschiedenheit 
vom Urethralepithel. Die Driisenzellen sind bedeutend kleiner, 
daher dicht gedrangt: die kleinen Kerne sind intensiv gefirbt, 
sodass auch die jiingsten Knospen durch ihre dunkle Farbung 
vom Urethralepithel sehr abstechen. 

Das Epithel des Colliculus seminalis ist sehr niedrig, viel- 
leicht infolge einfacher Druckwirkung. Das Epithel der Ductus 
ejaculatorii setzt sich an der Miindung dieser in geringer Aus- 
dehnung auf den Colliculus fort. 

In der unteren Halfte der Pars prostatica urethrae hat 
das auskleidende Epithel an Hohe sehr bedeutend abgenommen 
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und ist in seiner Beschaffenheit dem Epithel der Prostatadriisey 
sehr ahnlich geworden. Der Colliculus seminalis steht beziiglic) 
der Art seines Epithes in der Mitte zwischen oberer und unterer 
Urethralportion. 

Wahrend das Epithel der prostatischen Driisen am_ vor- 
liegenden Objekte noch keine Umwandlung aufweist, hat diese im 
Utriculus prostaticus bereits stattgefunden. Derselbe enthalt ei: 
geschichtetes Pflasterepithel, dessen oberflichliche Zellen bedeutend 
grosser sind als die tieferen und gequollen erscheinen. Sie sind 
durch eine scharf hervortretende, dunkle Membran voneinander 
abgegrenzt und sehr hell, besonders um den Kern herum. Diese: 
ist in den obersten Zellen kleiner und bedeutend intensiver ge- 
farbt als in den unteren, also pyknotisch. Das Pflasterepithe| 
des Utriculus ist dem in den Prostatadriisen, wie wir es an den 
folgenden Stadien finden werden vollkommen gleich, nur dass die 
Kerne schrumpfen, kommt an den Pflasterzellen in den Driisen 
seltener vor. Die obersten Zellen wurden in das Lumen abge- 
stossen, in welchem sich bereits ein aus ihnen entstandenes 
Concrement befindet. Driisen des Utriculus sind noch nicht ent- 
wickelt, seine Miindung ist verschlossen. 


Sagittal-Serie If. Fétus 38 cm. 


Dieses Stadium ist deshalb fir uns von Wichtigkeit, weil es 
das jiingste ist, das die Epithelumwandlung in den Prostatadriisen 
zeigt. Wir beginnen gleich mit der Beschreibung derjenigen 
Gangsysteme, welche Pflasterepithel enthalten. Sie gehoren samtlich 
dem Oberlappen an und liegen nebeneinander. Dasjenige, welches 
am meisten lateral gelegen ist, miindet in derselben Hohe wie 
der Utriculus und zieht von da nach oben und lateralwarts. Der 
Ausfiihrungsgang ist in seinem Urethralanteil offen, etwas weiter 
peripherwarts jedoch ist das Lumen mehrfach unterbrochen und 
von geschichtetem Zylinderepithel umschlossen. Nach dem ersten 
Drittel der Linge des Gangsystems tritt am Ende des Haupt- 
ganges in den ersten Asten desselben Pflasterepithel auf. Diese 
Ginge sind alle solid und infolge ihres Gehaltes an Pflaster- 
zellen etwas dicker. Einige unter ihnen teilen sich und die so 
entstandenen Aste enthalten wieder Pflasterzellen. Wenn man 
den Zustand der Pflasterzellen, einerseits der am meisten 
zentral gelegenen, andererseits der am _ meisten peripher 
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befindlichen vergleicht, so lasst sich in ihrem Aussehen nur ein 
ganz geringer Unterschied konstatieren. An der Peripherie sind 
ihre Lager bedeutend michtiger, die Zellen schon teilweise aus 
dem gemeinsamen Verbande gelést, und ihre Kerne manchmal 
ceschrumpft. Die in der Nahe des Hauptganges gelegenen Zellen 
bilden kleinere Lager, sind fest aneinander gefiigt und zeigen 
keinerlei Degenerationszeichen. Dies alles deutet darauf_ hin, 
dass sie jiingeren Datums sind als die Zellen in den peripheren 
\sten. Hervorgehoben muss werden, dass es in der bisher be- 
schriebenen Einzeldriise mehrere periphere Aste gibt, die eben- 
falls ein Pflasterepithellager enthalten, das aber mit dem der 
ventralen Aste nicht zusammenhangt, sondern selbstindig an Ort 
und Stelle entstanden ist. Dasselbe zeigt ebenso Degenerations- 
zeichen, wie dasjenige, welches mit demin der Nihe des Ausfiihrungs- 
ganges gelegenen Pflasterzellenlager im Zusammenhang steht. 

Etwas vor diesem Gangsystem liegt ein zweites in derselben 
Héhe miindendes, das nur in zweien seiner zahireichen Aste je 
ein kleines Ptlasterzellenlager enthalt. Dieses liegt am Ende der 
betretfenden Aste, ist ganz klein und die Zellen yon jiingerem 
Aussehen. Medial von der erstbeschriebenen Kinzeldriise finden 
wir eine zweite, die folgendes Bemerkenswerte zeigt: An den 
Gangenden mit zahlreichen Pflasterzellen enthalten einzelne ab- 
zweigende Knospen einige wenige umgewandelte Zellen, die sich 
im Gegensatze zu jenen im Gangende als in jiingstem Stadium 
befindlich prisentieren. Es findet also hier ein kontinuierliches 
Weiterschreiten des Prozesses statt. 

Die bisherige Beschreibung bezieht sich auf die linke Prostata- 
halfte; in der anderen finden wir im Oberlappen an symmetrischer 
Stelle ebenso Giinge mit Pflasterepithel, die in ihrem Verhalten 
nichts Abweichendes zeigen. 

Die Driisenginge mit den gréssten Pflasterzellenlagern 
haben einen Durchmesser von 0.28 mm, also etwas mehr als das 
Doppelte des gewéhnlichen Mafes. 

Ausser den beschriebenen Gangen ist im hinteren Prostata- 
ring noch folgender bemerkenswert: Er entspringt ebenfalls 
in der Hohe der Utriculusmiindung ist aber sehr kurz. Seine 
Lange betrigt etwa 0.8 mm. Im Gegensatz zu den Vorigen ist 
auch sein Miindungsstiick von Pflasterepithel ausgekleidet, dessen 
oberste Lagen bereits in Abstossung begriffen sind. An der 
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Miindung ist das Lumen am weitesten, peripherwirts wird e: 
enger, da das auskleidende Pflasterepithel weniger in Zerfall be- 
griffen ist. Einzelne Aste enthalten Pflasterzellen, welche iy 
demjenigen Aste der am meisten peripherwarts vordringt, die ge- 
ringsten Degenerationserscheinungen zeigen. Ausserdem trigt 
das Gangsystem reichlich Driisenknospen, die aus den gewohn- 
lichen Epithelzellen aufgebaut sind und keinerlei Lumen besitzen 

Beziiglich der iibrigen Driisenginge mit normalem Epithe! 
ist zu bemerken, dass ebenso wie am vorhergehenden Stadium 
auch hier die kurzen Schleimhautdriisen im oberen Teil der 
Pars prostatica urethrae noch solid sind, und dass die Weite de: 
Driisenginge bis zu einer gewissen Hohe nach untenzu zunimmt: 
die Wand der unteren Ausfiihrungsginge erscheint gefaltet 

Im vorderen Prostataring ist folgendes zu konstatieren: 
Die kurzen Einstiilpungen der Urethralschleimhaut die wir im 
oberen Absechnitt der Harnréhre finden sind noch ohne Lumen 
und bestehen aus dem gewodhnlichen Epithel. Die eigentlichen 
Prostatagiinge miinden sehr weit unten, steigen sehr steil nach 
aufwirts und zeigen ein vollstandiges Lumen. In einem einzigen 
Gange wurden drei kleine Lager von Pilasterzellen gefunden. Sie 
liegen sehr nahe dem peripheren Ende des betr-ffenden Astes 
und bestehen nur aus wenigen Zellen sehr jungen Stadiums. Im 
Ausfiihrungsgange des betretfenden Gangsystems findet man ab 
gestossene, nicht umgewandelte Zellen in groésserer Menge, dicht 
in Haufen gelagert. Ihr Protoplasma ist groéssten Teile 
nicht mehr sichtbar, der Kern kleiner und dunkler gefirbt als 
es der Norm entspricht. 

Das Urethralepithel zeigt gegeniiber dem vorhergehenden 
Stadium keine wesentlichen Verainderungen. Auf der Héhe des 
Colliculus seminalis haben wir Ptlasterepithel das mit dem im 
Utriculus vollig iibereinstimmt, an seinen Abhingen ein niedriges. 
geschichtetes, zylindrisches bis kubisches Epithel. Im Harnréhren- 
lumen finden wir stellenweise abgestossene Zellen, die jedoch von 
desquamierten [Pflasterzellen der Prostatadriisen in ihrem Aus- 
sehen wesentlich abweichen. Ihrem Aussehen nach stammen sie 
vom Pflasterepithel des Utriculus und des Colliculus seminalis 

Das Epithel des Utriculus war am vorhergehenden Stadium ‘ 
dem Pflasterepithe] der Prostatadriisen sehr &hnlich doch nicht 
volikommen gleich; hier ist der Unterschied noch grésser. Es 
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handelt sich um ein geschichtetes Pflasterepithel; die Zellen der 
obersten Schichten sind grésser und haben gréssere Kerne und 
helleres Protoplasma im Verhaltnis zu den tiefer gelegenen Zellen 
Die Pilasterzellen der Prostatadriisen hingegen sind noch grésser und 
haben ein bedeutend helleres, fast unsichtbares Plasma und scharfer 
hervortretende Zellgrenzen. Im Lumen des Utriculus findet man 
abgestossene Zellen, die infolge von Quellung und eines daher 
noch helleren Protoplasmas den Pflasterzellen der Prostatadriisen 
schon ahnlicher sind, sie gleichen ihnen aber doch noch nicht 
vollkommen. Die iibrigen histologischen Details folgen im dritten 
Absehnitte. 


Transversal-Serie III. Kind, 10. L. M. 


Hinterer Prostataring. 


Wir gehen bei der Beschreibung der Driise von ihrem 
unteren Ende aus. Das Urethralepithel ist an der Prostataspitze 
ein geschichtetes Zylinderepithel, von wechselnder Dicke. Die 
Driisengiinge zeigen ein weites Miindungsstiick, dessen Wandung 
hiufig gefaltet ist Das auskleidende Epithel unterscheidet sich 
vom Urethralepithel nur durch eine geringere Héhe. Pflasterzellen 
oder Reste solecher fehlen vollstandig. Peripherwarts erweitert 
sich der Ausfiihrungsgang und in diesem Anteile desselben findet 
man, allerdings selten, intraepitheliale, kleinere oder noch seltener 
groéssere Anhiufungen von Pflasterzellen. Intraepithelial nenne ich 
sie dann. wenn iiber sie eine oder mehrere Schichten normalen 
kubischen oder zylindrischen Epithels hinwegziehen. (Siehe Ab- 
bildung 1 iN, Tafel XXV). Die Aste des Ausfiihrungsganges sind 
wiemlich weit und die Dicke ihres auskleidenden Epithels gering: 
stets sind zahlreiche Lagen niedriger Zellen vorhanden, deren 
form sich bei der Schnittdicke von 154 schwer genauer fest- 
stellen lasst. Die oberste Lage wird bald durch zylindrische. 
bald durch kubische Elemente gebildet. Die Epithelzellen der 
Aste sind kleiner und dichter gedringt, als die der Urethral- 
schleimhaut oder der Ausfiihrungsgiinge. Auch in den peripheren 
Asten findet man, doch ebenfalls sparlich, intraepitheliale Anhau- 
fungen von Pflasterzellen. Nie fiillen sie das Lumen vollkommen 
aus, ob sie nun in einem Hauptgang oder in einem Aste vor- 
kommen. Die Pflasterzellbildung erstreckt sich stets nur auf 
kurze Astabschnitte. Namentlich in der Nihe der Prostataspitze 
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kommt es niemals vor, dass ein Seitenast in seiner ganzen Lange 
Pilasterepithel trigt. Die Entwicklung von Endsprossen ist 
stets eine reichliche. Unter Endsprossen verstehe ich diejenigen 
Sprossen letzter Ordnung, welche spater zu Endkammern werden 
und sich niemals mehr teilen. An der vorliegenden Driise kommen 
solide Endsprossen und solche, die mit einem Lumen versehen 
sind gleich haufig vor. Wir miissen dieses Detail beriicksichtigen, 
weil, wie wir sehen werden, die Entwicklung der Endsprossen 
fast immer in deutlicher Beziehung steht zur Entwicklung von 
Ptlasterepithel in den Driisenaisten oder zu eigentiimlichen Se- 
kretionsvorgingen. Sie bilden kurze Tubuli und lassen sich von 
jungen Gangknospen, die ja ebenfalls Aste letzter Ordnung dar- 
stellen, leicht unterscheiden, indem die Letzteren stets dicker 
und plumper sind. Abgestossene Zellen kommen in den Asten 
sehr spirlich vor, da die vorhandenen Pilasterzelllager nur sehr 
selten Desquamation zeigen. und diese hier eine sehr geringe 
ist. Ausser den abgestossenen Pflasterzellen findet man im Lumen, 
doch noch viel spérlicher Zellen die diesen ziemlich gleichen 
aber bedeutend kleiner sind. Vielleicht handelt es sich um 
Pilasterzellen, die in ganz jungem Zustande abgestossen wurden. 

Einer der vordersten Driisenginge nahe der Prostataspitze 
ist dadurch auffallend, dass er am reichlichsten im Miindungs- 
stiick, zu einem grésseren Haufen angeordnete abgestossene 
Kerne enthilt, die jenen vollkommen gleichen, die wir am vorher- 
gehenden Stadium in einem Gange des vorderen Driisenringes 
beschrieben haben. 

Bevor wir die Verteilung der Pflasterzellen weiter verfolgen, 
miissen wir uns noch mit der ausseren Form der Driisengiinge 
niher beschiftigen. Die Ginge, welche etwas oberhalb der 
Prostataspitze miinden, zeigen in allen Teilen ihres Gangsystems 
mit Ausnahme der Endsprossen, die sich so wie in anderen 
Driisenteilen verhalten, ein relativ weites Lumen. Hdoher nach auf- 
wiirts zu werden aber die Gangsysteme noch weiter und zwar betrifft 
die Zunahme der Lumenweite die Aste aller Ordnungen die 
Endsprossen ausgenommen. Am weitesten sind gewéhnlich die 
Aste erster und zweiter Ordnung. Es kommen Lumina bis zu 
einem Durchmesser von 0.4 mm vor. Die Lumenweite der Gang- 
systeme erreicht ihren Héhepunkt ungefihr bei denjenigen Driisen, 
welche 0.42 mm unterhalb der Utriculusmiindung in die Urethra 
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sich 6ffnen. Von da ab nach oben nimmt ihre Weite wieder ab 
und in der Hohe der Utriculuséftnung miinden die letzten Driisen. 
deren Aste sich durch ein weites Lumen auszeichnen. Wichtig ist, 
dass die Wandung auch der weitesten Gange nicht entsprechend 
dicker, sondern stellenweise sogar diinner ist. Das auskleidende 
geschichtete kubische Epithel ist niedrig und sieht manchmal 
wie plattgedriickt aus. Man kénnte also unter diesen Umstinden 
leicht an eine Sekretstauung als Ursache denken. Doch fiallt 
diese Annahme hinweg, da man nirgends im Lumen ein Gerinnsel 
nachweisen kann, und diese weiten Gangsysteme ein vollkommen 
durchgingiges Miindungsstiick besitzen; ihr Inhalt besteht jeden- 
falls aus einer serésen Fliissigkeit von geringem Eiweissgehalte. 
Uberdies miissen wir noch daran erinnern, dass die Stadien von 
31 cm und 38 cm in dieser Gegend, wenn auch nicht in demselben 
Grade, so doch ganz deutlich ebenfalls relativ weite Aste auf- 
weisen. Auch dort fehlen Gerinnsel oder unvollstindige Lumen- 
bildung im Ausfiihrungsgange. Es handelt sich also jedenfalls 
nur um ein iiberschiissiges Wachstum, worauf noch weitere Um- 
stinde hindeuten. 

Sehr haufig sieht man in dieser Driisenpartie, dass der 
innere Kontur des Epithels eines Astes nicht glatt sondern viel- 
fach gebuchtet ist. Der Grenzkontur gegen das Bindegewebe 
weist haiufig, doch nicht immer eine kongruente Form auf. Diese 
Bildungen werden begreiflich, wenn man die Art und Weise der 
Lumenbildung in den Prostatagangen verfolgt. Die Driisenschlauche 
stellen urspriinglich solide Zellstrange dar, die alsbald durch 
ungleiche Wachstumsverhaltnisse varikés werden. Im Zentrum 
der einzelnen varikésen Anschwellungen bildet sich, wie zu 
erwarten ist, das Lumen zuerst. Wir haben dann im Zellstrang 
mehrere kleine voneinander abgeschlossene Héhlungen. Dadurch 
dass diese und ihre Scheidewinde sich vergréssern und die 
letzteren schliesslich dehisziren bildet sich das Ganglumen, in 
welches nun die Reste der Scheidewande hineinragen und den 
erwihnten guirlandenartigen Kontur des Epithels bedingen. 
(Abbildungen 2 und 3 auf Tafel XXV). Wenn die Dehiszenz sich 
an einer Scheidewand im Verhaltnis zu den anderen verspitet, 
so geschieht es, dass der hinter ihr gelegene Gangteil vollkommen 
abgeschlossen ist, mit dem itibrigen Ganglumen nicht kommuniziert. 
Diese Prozesse finden sich auch an den beiden frither beschrie- 
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benen jiingeren Stadien; dass sie aber an dem _ vorliegenden 
Objekte vom 10. Lunarmonat selbst in den Asten niedrigster 
Ordnung noch sichtbar sind, beweist, dass die Entwicklung der 
Driisenform im Fétalleben nur geringe Fortschritte macht. Ganz 
ihnliche Hoéhlenbildungen im Epithel finden auch im Oesophagus 
und im Duodenum menschlicher Embryonen statt. Auf das erstere 
Vorkommen hatte Herr Hofrat E. Zuckerkandl die Giite 
meine Aufmerksamkeit zu lenken, im Duodenum aber hat Herr 
Professor Tandler (21) bei der Lésung der epithelialen 
Occlusion diese Bildungen beschrieben. 

Aus den oben erwahnten Vorgangen ldsst sich noch ein 
weiterer Schluss ziehen. An den Asten héherer Ordnung, von denen 
ein Teil durch mangelhafte Lumenbildung von der Kommunikation 
nach aussen ausgeschlossen ist, kann man sich tiberzeugen, dass 
die betreffenden Gangteile nicht weiter sind, als andere mit 
normaler Kommunikation. Eine Sekretion kann also in ihnen 
bisher nicht stattgefunden haben, da diese eine bedeutende Er- 
weiterung hitte zur Folge haben miissen. 

Noch eine weitere Tatsache kénnen wir aus den beschriebenen 
lormverhiltnissen der weiten Ginge erschliessen. An dem 
gulrlandenformigen Kontur des Lumens sieht man, dass der 
Radius der einzelnen Bogen viel zu klein ist im Verhiltnis zur 
Weite der Ganghéhlung (Abbildung 2, Tafel XXV). Daraus folgt 
nun, dass wihrend der Lumenbildung, oder kurz nach derselben, 
ein sehr rasches Dickenwachstum des betreffenden Ganges statt- 
gefunden hat. 

Kehren wir nun zur Beschreibung des Auftretens der 
Pflasterzellen zuriick. Je hoéher wir von der Prostataspitze nach 
aufwiirts gehen, desto haufiger sehen wir anfangs intraepitheliale 
Nester von Pflasterzellen auftreten und umso hinfiger nehmen 
sie eine bedeutende Grésse an. Nahe der Medianebene sind sie 
am gréssten und liegen am peripheren Ende des betreffenden 
Ausfiihrungsganges der Driise und in den grésseren Asten 
desselben, fehlen jedoch in seinem urethralen Ende und mit 
zwei Ausnahmen in den Asten letzter Ordnung. Die betreffenden 
Astpartien sind durch die Einlagerung der Pflasterzellen niemals 
gegeniiber anderen verdickt, auch nicht jene zwei Aste letzter 
Ordnung, obwohl ihr Inneres vollkommen von umgewandeltem 
Epithel erfiillt ist. Beim vorhergehenden Stadium hingegen war 
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in diesen Fallen stets eine Auftreibung des betreffenden Astes 
zu konstatieren und dasselbe gilt von den weiter oben gelegenen 
Gangsystemen des vorliegenden Objektes. Wenn die Auftreibung 
eines Ganges durch das umgewandelte Epithel ausbleibt, sind 
die betreffenden Pflasterzellen abgesehen von dem Fall, dass sie 
zu spirlich vorhanden sind, haufig kleiner als sonst. 
Durchmustern wir die Serie von der Driisenspitze nach 
oben so tauchen, wie schon erwihnt, anfangs die Pflasterzelllager 
immer haufiger auf; doch trifft dies héher oben nicht mehr zu 
und bei denjenigen Giingen, welche 0,66 mm unter dem Utriculus 
miinden finden wir sie vorlaufig das Letztemal. Bevor wir jedoch 
auf die Verteilung des Pflasterepithels in den oberen Driisen- 
partien eingehen, miissen wir noch einiges tiber die Form der 
Ginge dieser Region vorausschicken. Beziiglich der Gangformen 
im Unterlappen verweisen wir auf das oben Seite 418 Gesagte. 
Knapp unter der Utriculusmiindung beginnen die Ausfiihrungs- 
ginge enger zu werden, doch haben sie ein vollkommen durch- 
gingiges Lumen. Die zugehorigen Aste sind noch immer weit, 
wenn auch nicht mehr in dem Mafe als dies weiter unten der 
Fall war. Oberhalb der Utriculusmiinduny tritt allmahlich eine 
Verinderung der Formverhaltnisse der Gangsysteme ein, indem 
die friiher schon engen Ausfiihrungsginge jetzt auch mangelhafte 
Lumenbildung zeigen und die Aste bei erhaltenem Lumen enger 
werden. Bei den noch héher gelegenen Driisen sehen wir, dass 
die peripheren Aste ebenso wie die Ausfihrungsginge ein un- 
vollkommenes Lumen besitzen, wihrend die kurzen Schleimhaut- 
driisen dieser Gegend (des oberen Driisenendes) haufig schon 
von der Miindung ab vollkommen von Pflasterzellen erfiillt sind. 


Nach lingerer Pause tritt das Pflasterepithel in denjenigen 
Grangsystemen wieder auf, welche in der gleichen Héhe mit dem 
Utriculus miinden. Von da ab nach aufwirts finden wir es 
in den meisten Kinzeldriisen und dies gilt bis zum oberen 
Driisenende. In beiden Oberlappen der Prostata enthalt also 
die Mehrzahl der Gangsysteme umgewandeltes Epithel, wahrend 
es im Unterlappen viel sparlicher und verstreut auftritt. Wir 
lassen nun die Beschreibung der Verteilung des Ptlasterepithels 
in mehreren Gangsystemen folgen, wobei wir diejenigen aus- 
gewahlt haben, die besonderer Umstinde halber von Interesse 
sind, dann solche, die durch ihre grosse Ausdehnung ein grosses 
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Gebiet beherrschen oder einen haufig wiederkehrenden Typus 
darstellen. 


Zuerst soll jener Gang betrachtet werden, der wie bereits 
oben erwihnt wurde, von den Pflasterepithel enthaltenden Einzel- 
driisen des Oberlappens den untersten darstellt Er miindet etwa 
75 « unterhalb der Utriculuséffnung. Sein Ausfiihrungsgang hat 
im Urethralanteil ein sehr enges Lumen, das sich jedoch peripher- 
wirts ziemlich erweitert. Im peripheren Ende des Ausfiihrungs- 
ganges finden wir zahlreiche, verschieden grosse aber durchwegs 
intraepithelial gelegene Gruppen von Pflasterzellen, die niemals 
einen solchen Umfang erreichen, dass sie das Lumen ausfiillen 
wiirden. Diese Nester stehen von einander isoliert, welcher 
Umstand beweist, dass die Pflasterepithelentwicklung in einem 
Gangteil auch multipel auftreten kann. Auch die jungen vom 
Ausfiihrungsgang entspringenden Knospen enthalten  bisweilen 
ein solches Nest. Die Pflasterzellen zeigen an allen diesen Orten 
das gleiche junge Aussehen, sodass die Annahme gerechtfertigt 
erscheint, dass die einzelnen Gruppen derselben ziemlich gleich- 
zeitig entstanden sind. In die grossen peripheren Aste hat sich 
das Ptlasterepithel nicht fortgesetzt, es findet sich nirgendwo 
eine Spur desselben Dieses Verhalten stimmt also noch mit 
dem weiter unten beobachteten tiberein, indem dort das Auftreten 
des Pflasterepithels in den peripheren Asten zu den Ausnahmen 
gehorte. 

Eine sehr bedeutende Ausbreitung zeigt im Oberlappen 
der linken Prostatahailfte ein Gang, der 0,12 mm oberhalb der 
Utriculusmiindung in die Urethra einbiegt. Da er an Grésse 
des Ausbreitungsgebietes die iibrigen Ginge des linken Ober- 
lappens weit iibertrifft und schief nach oben und hinten aufsteigt, 
entspricht er héchstwahrscheinlich jenem Hauptausfiihrungsgang 
des Oberlappens, wie er von mehreren Autoren beschrieben 
wurde. Das Miindungsstiick dieses Hauptausfiihrungsganges ist ein 
Zellstrang, von etwas weniger als 100 u Dicke. Sein Lumen ist 
ein kompliziertes, ausserordentlich enges Spaltenwerk an der 
weitesten Stelle etwa 4. breit. Auf dem 15.4 dicken Schnitte 
gewahrt man nie eine etwas lingere Strecke des Lumens, sondern 
nur kurze gerade oder gekriimmte spaltenformige Hohlraume. 
In vielen von ihnen findet man einen mit Eosin gefarbten colloid- 
artigen Inhalt. Es lisst sich leicht nachweisen, dass diese Einzel- 
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driise mit der Urethra in keiner Weise kommuniziert; eine 
wesentliche Auftreibung der peripheren Aste, Gerinnsel, also 
deutliche Zeichen einer vorausgegangenen Sekretion lassen sich 
hier ebensowenig konstatieren, wie bei den obenerwahnten fiir 
sich abgeschlossenen Gangteilen. Der Teil des Ausfiihrungsganges, 
der der Verschlussstelle unmittelbar folgt, und die Anfangsstiicke 
der Aste erster Ordnung enthalten nur wenig abgestossene 
Pflasterzellen und Detritus. Diese sind alle hochgradig gequollen, 
kugelférmig und sehen Fettzellen sehr abhnlich, da ihre Kerne 
ganz plattgedriickt und randstandig sind. Die Aste des Aus- 
fiihrungsganges zeigen, je nach der Richtung die sie einschlagen, 
ein verschiedenes Verhalten. Es sind solche vorhanden, die nach 
riickwarts ziehen und andere die lateralwarts gerichtet sind. 


Zuerst beschreiben wir die lateralwarts ziehenden, die 
natiirlich auch die vordersten sind. An der Abgangsstelle treten 
in diesen Asten intraepitheliale Nester von Ptlasterzellen auf. 
die in das Lumen nur wenig vorspringen. Im Lumen selbst 
sind abgestossene Pflasterzellen vorhanden. Nach laingerem 
Verlaufe eines solchen Astes werden jene Nester immer grésser, 
konfluieren untereinander, ihre Deckschicht aus nicht umgewandelten 
Zellen geht verloren und sie springen staérker ins Lumen vor, 
sodass es durch sie bereits eingeengt wird. Schliesslich ver- 
schwindet es vollstindig und an Stelle der intraepithelialen Nester 
sowie des Wandbelags von umgewandelten Zellen ist ein Pflaster- 
epithel getreten, welches die betreffenden Aste vollstindig ausfiillt 
(Abbildung 1 A, Tafel XXV). Dieses bleibt dann bis an das 
periphere Ende des Astes erhalten, der an jener Stelle spiarliche 
Endsprossen trigt, die keinerlei Pflasterzellen aufweisen. Die 
Michtigkeit des Pftlasterepithellagers ist etwas vor dem Gangende 
am gréssten; der Gang strotzt daselbst von Pflasterzellen, ist 
bedeutend aufgetrieben, zeigt einen rundlichen Querschnitt und 
erreicht bisweilen einen Durchmesser iiber 0,42 mm, tibertrifft also 
andere Aste, die keinerlei Pflasterepithel enthalten um ein 
Mehrfaches an Dicke. Die Zahl der Zellschichten ist eine sehr 
grosse, sodass gleichzeitig mit der Umwandlung auch eine 
Wucherung des Epithels stattgefunden haben muss. Die Zellen 
sind fest aneinandergefiigt und auch im Zentrum findet man nur 
spirliche Degenerationserscheinungen. Wahrend also in der 
Nahe des peripheren Endes eines solchen Ganges in seinem 
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Innern keine Desquamation oder Lockerung der Pflasterzellen zu 
sehen ist, findet eine solche statt an jener weiter miindungs- 
warts gelegenen Stelle, wo das den Gang ringsum auskleidende 
umgewandelte Epithel das Lumen nicht vollstindig verdrangt 
(siehe Abbildung 1 A', Tafel XXV). Noch weiter zentralwirts liegt 
das Pflasterepithel nicht mehr frei, sondern intraepithelial und 
ist so vorlaufig vor einer Desquamation  geschiitzt. Obwohl 
eine solche an dieser Stelle nicht méglich ist, findet man doch 
im Lumen abgestossene Pflasterzellen. Ihre Zahl ist nicht sehr 
gross, sie liegen meist nur verstreut, nie in grésserer Menge 
beieinander und stammen von den im Gange héher oben gelegenen 
Desquamationsstellen. Auf eine friiher in loco vorhanden gewesene 
und jetzt bereits zu Grunde gegangene Generation von Pflaster- 
zellen kénnen sie nicht bezogen werden, da_hierfiir ihre Menge 
zu gering ist. 

sisher haben wir vom Hauptgang des linken oberen Driisen- 
lappens nur die vordersten Aste beschrieben. Diejenigen, welche 
nach riickwarts an sie anschliessen, zeigen ein iihnliches Verhalten., 
aber doch gewisse Abweichungen. In der Wand der Gange 
treten ebenfalls intraepitheliale Nester von Pflasterzellen auf; 
diese verschliessen aber weiter oben, also peripherwirts, das 
Lumen nicht, da sie keine solehe Dicke erreichen. Wohl geschieht 
dies aber in den jungen Gangknospen, die natiirlich entsprechend 
klein sind. Untersuchen wir mehr nach riickwarts gerichtete 
Aste des Hauptganges, so finden wir an denselben, dass in 
ihnen Pflasterepithe! iiberhaupt nicht auftritt, dass sie aber bis 
nahe ihrem peripheren Ende zerstreute abgestossene Pflasterzellen 
enthalten. Da man in diesen Asten nirgendwo Ptlasterepithe! 
tindet, kénnen jene Zellen entweder riickliufig aus anderen 
Gangen mit umgewandeltem Epithel in dieselben hineingelangt 
sein oder sie stammen yon einem an Ort und Stelle entstandenen 
Pflasterepithel, das bereits zu Grunde gegangen ist. An mehreren 
Gingen hat sicher das Letztere stattgefunden, da ihr Lumen 
fast vollstaindig mit einem Detritus angefiillt ist, der das Zerfalls- 
produkt von Pflasterzellen darstellt. Wichtig ist, dass diese 
Giinge im Gegensatz zu den weiter vorne gelegenen viel reichlicher 
Endsprossen tragen. 


Es eriibrigen von den Asten des Hauptganges im linken Ober- 
lappen noch diejenigen, welche am stirksten nach riickwirts und oben 
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gerichtet sind. In fast allen Prostatae vom Neugeborenen sehen wir, 
dass die an homologer Stelle des Oberlappens gelegenen Aste ebenso 
wie in unserem Objekte Pflasterepithel enthalten, das bis an die 
Endsprossen heranreicht, sich in dieselben aber nicht fortpflanzt. 
Die betreffenden Zellager zeigen sparliche Degenerationserschein- 
ungen und rufen keine so bedeutende Auftreibung des Driisen- 
ganges hervor, wie dies bei den mehr lateralwarts ziehenden 
Asten des Hauptganges beschrieben wurde. 


Fiir die Kenntnis der Natur der Epithelumwandlung in der 
Prostata ist von Bedeutung, dass die symmetrisch zum Hauptgang 
des linken Oberlappens gelegenen Gangsysteme der anderen 
Seite, beziiglich der Verteilung der Pflasterzellen 
in allen beschriebenen Details die weitgehendste 
Symmetrie aufweisen. Ein Hauptgang ist im rechten 
Oberlappen nicht entwickelt, doch miinden an der ihm ent- 
sprechenden Stelle drei Ginge sehr nahe beieinander und zeigen 
in ihrem peripheren Verhalten mit den Asten des Hauptganges 
der anderen Seite solche Analogien, respektive eine solche 
Symmetrie, dass sie alle zusammen als dem letzteren korre- 
spondierend anzusehen sind. 


In etwas grésserer Hohe iiber der Utrikulusmiindung andert 
sich das Gesamtbild der beiden Oberlappen und wir sehen nun 
auf dem Querschnitte zahlreiche durch Pflasterepithel aufgetriebene 
Aste nach oben ziehen. Siehe Abbildung 4, Tafel XXV. Sie nehmen 
die mittleren Driisenpartien ein, wihrend an der Peripherie noch 
die Ausbreitungen des beschriebenen tiefer liegenden Hauptganges 
zu sehen sind. Wir greifen einen Gang der als typisch gelten 
kann, heraus, derselbe miindet 0,64 mm iiber dem Utriculus. 
Sein Miindungsstiick zeigt, wie es dieser Driisenzone zukommt, 
wieder ein Spaltenwerk an Stelle eines einheitlichen Lumens. 
Typisch ist ferner der Umstand, dass auch seine Aste, insbesondere 
diejenigen erster Ordnung, noch kein durchgingiges Lumen 
besitzen. Dieses besteht aus mehreren von einander durch 
Scheidewinde getrennten Hohlriumen, die jedoch weiter sind 
(8—24 a) als jene im Miindungsstiick des Ausfiihrungsganges. 
Simtliche Aste héherer Ordnung enthalten Ptlasterepithel und 
zWar tritt es in denjenigen, die weiter nach vorn liegen, nach 
ganz kurzem Verlauf, bei den weiter riickwirts gelegenen erst 


nahe ihrem Ende auf. Bei allen geschieht das Auftreten der 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 28 
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Pflasterzellen ahnlich wie bei den oben beschriebenen vordersten. 
lateralen Asten des Hauptganges im linken Oberlappen (siehe 
Seite 423). 

Wir wollen nun noch auf die Schleimhautdriisen der hinteien 
Wand eingehen; diese sind in allen Stadien und Gréssen von 
einfachen Knospen an bis zu entwickelteren Driisen vorhanden 
und erreichen eine Lange von 0,75mm und mehr. Die meisten 
haben kein ausgebildetes Lumen; entweder findet man an Stelle 
desselben eine Reihe von Spalten und Cystchen oder ihr Inneres 
ist vollkommen von Pflasterepithel ausgefiillt und bisweilen finden 
sich auch beide Prozesse miteinander kombiniert. Das Ptlaster- 
ephithel fillt oft die ganze Driise aus und zeigt fast nie Degene- 
rationserscheinungen. Die genauere Lokalisation der Schleim- 
hautdriisen ist fiir uns nicht von Bedeutung, sie finden sich an 
der hinteren Urethralwand in ihrer oberen Halfte bedeutend reich- 
licher als in der unteren. 


Vorderer Prostataring. 

Es sollen hier jene Driisen in Betracht gezogen werden. 
die ihren Ursprung von der vorderen Urethralwand nehmen 
Sie zeigen beziiglich des Vorkommens von Ptasterepithel die 
grésste Ubereinstimmung mit denen des riickwartigen Driisen- 
ringes. Zu oberst finden wir ebenfalls kurze Schleimhautdriisen 
mit Ptlasterzellen. Die eigentlichen Driisenginge entsenden Aste. 
die, wenn sie dem Urethrallumen naher liegen, von Pflasterzellen 
strotzen und nur wenig Endsprossen tragen, wenn sie weiter 
nach aussen gelegen sind, weniger PHasterepithel enthalten und 
dafiir mehr Endsprossen entwickelt haben. Das umgewandelte 
Epithel nimmt hierbei peripher an Masse zu, welche Zunahme 
genau so erfolgt, wie sie im riickwartigen Prostataring an der 
Hand der Abbildung erlautert wurde. In einigen Driisengangen. 
welche tief unten miinden, finden sich abgestossene geschrumpite 
Kerne. Im hinteren Driisenring waren sie bekanntlich auch nur 
am unteren Prostataende zu finden. 


Utriculus prostaticas und Urethra. 

Das Epithel des Utriculus ist zum gréssten Teile ein Pflaster- 
epithel, zum geringeren Teil ein geschichtetes kubisches Epithel. 
Das Lumen ist eng, spaltenformig; die Driisen des Utriculus 
enthalten Ptlasterzellen und erreichen nie eine so bedeutende 
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relative Grosse, wie dies beim vorigen Stadium der Fall war. 
Degenerierte abgestossene Pflasterzellen findet man nur an der 
ziemlich engen Miindungsstelle. Das umgewandelte Epithel des 
ganzen Komplexes stimmt mit dem der Prostatadriisen voll- 
kommen iiberein. 

Das Epithel des oberen Abschnittes der Pars prostatica 
urethrae, das leicht als Ubergangsepithel erkannt wird, zeigt 
gegeniiber den Driisenknospen nicht mehr jenen hervorstechenden 
Helligkeitsunterschied wie an den beiden jiingeren Stadien. Es 
ist etwas hoher als das geschichtete zylindrische oder stellenweise 
kubische Epithel der unteren Urethralhilfte. Das Vorkommen 
von Cystchen soll hier nicht weiter behandelt werden. Auf dem 
Colliculus seminalis erhebt sich oberhalb der Utriculusmiindung 
ein System hoher Schleimhautleisten und die ganze Gegend tragt 
ein sehr machtiges Pflasterepithel, welches in seinem Aussehen 
von dem der Prostatadriisen etwas abweicht. Siehe Abbildung 4, 
Tafel XXV. 


Sagittal-Serie IV. Kind 10. L. M. 
Die vorliegende Serie ist die interessanteste von allen 


untersuchten, da sie wie keine andere eine so ausgedehnte 
Epithelumwandlung zeigt und das umgewandelte Epithel gleich- 
zeitig derart gewuchert erscheint, dass man an einen patho- 
logischen Vorgang denken kénnte, wenn nicht an anderen Objekten 
Driisenginge vorhanden waren, die vermittelnde Ubergangs- 
formen darstellen. In allen Driisenteilen ist Pflasterepithel zu 
finden; im Oberlappen am reichlichsten, im Unterlappen und im 
vorderen Prostataring spirlicher (siehe Abbildung 5, Tafel XX VI). 
seine Verteilung ist sehr annihernd eine symmetrische, in der 
rechten Driisenhalfte privaliert es etwas gegeniiber der anderen 
Seite. 

Die Entwicklung von Endsprossen ist gegen andere Driisen 
dieses Stadiums sehr im Riickstande, welche Tatsache zu der 
enormen Pflasterzellwucherung in Beziehung steht. Am vorigen 
Stadium liess sich namlich konstatieren, dass jene Driisenginge, 
welche eine so reichliche Bildung von Pflasterzellen aufwiesen, 
dass sie infolgedessen miachtig aufgetrieben waren und die 
iibrigen an Dicke weit iibertrafen, durchgehends nur wenig oder 
gar keine Endsprossen entwickelt hatten. In dieser Serie zeigen 


nun die Entwicklung von Pflasterepithel und die Entwicklung 
28* 


a 
a 
@ 


i 


428 Julius Schlachta: 


von Endsprossen sehr deutlich ein komplementires Verhaltey. 
denn die letztere ist im Oberlappen am spirlichsten, im Unter- 
lappen und im vorderen Driisenring reichlicher und in der linke), 
Prostatahalfte im allgemeinen etwas weiter fortgeschritten al. 
in der rechten. 


Die Driisen des Oberlappens zeigen folgendes Verhalten: 
Fast alle Ausfiihrungsginge enthalten in ihrer ganzen Linge 
ein michtiges Pflasterzellenlager, das im Zentrum Desquamation 
zeigt. Dieselben sind weit, haben einen Durchmesser von 250 » 
und mehr, an der Miindungsstelle aber tritt ein plétzlicher Ver- 
schluss auf. Nur in wenigen Fallen tritt dieser Verschluss nicht 
ein, und ebenso selten geschieht es, dass im Ausfiihrungsgang 
nur spirliche Ptlasterzellen in Form intraepithelialer Nester ent- 
wickelt sind. Der Ausfiihrungsgang nimmt peripherwirts an 
Dicke zu, ebenso wie seine Aste aller Ordnungen, wobei von 
den letzteren relativ kollossale Dimensionen erreicht werden. 
bis zu 0,74 mm und mehr (siehe auch die Abbildung 5, Tafel XX VI). 
Fast alle Aste enthalten Pflasterepithel mit zentraler Desqua- 
mation, welche ebensoweit fortgeschritten erscheint, wie in den 
Miindungsstiicken der Ausfiihrungsginge. Nur die Aste letzter 
Ordnung, also die jiingsten, zeigen keine soleche. Man kann 
daher die Epithelumwandlung in allen Teilen einer Einzeldriise 
mit Ausnahme ihrer allerjiingsten peripheren Aste als gleich alt 
ansehen, und dasselbe gilt beziiglich der verschiedenen artien 
des Oberlappens, da das Pflasterepithel in allen Einzeldriisen 
desselben das gleiche Stadium der Degeneration darbietet. Nur 
ausnahmsweise findet man im Oberlappen Ginge, in denen die 
Verteilung des umgewandelten Epithels ihnlich ist der am vorher- 
gehenden Objekt, indem in den Asten intraepitheliale Nester 
auftreten, bis dann an der Peripherie das Pflasterzellenlager 
immer machtiger wird und das Lumen schliesslich substituiert. 
Wahrend an den iibrigen Gangsystemen des Oberlappens die 
Endsprossen sehr sparlich entwickelt sind, finden wir dieselben 
gerade an jenen Asten mit ausnahmsweise schwacher Pflaster- 
epithelentwicklung in reichlicherem Zu erginzen ist nocli, 
dass an zahlreichen Einzeldriisen des Oberlappens in den Miindungs- 
stiicken und in den Asten erster Ordnung hie und da unter dem 
grossen PHasterepithellager ganz kleine intraepitheliale Nester 
von Pflasterzellen auftreten. In jenen Fallen sind also an ein 
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und derselben Gangstelle zweierlei Pflasterzellen -Generationen 
vorhanden. 

Die Gangsysteme des Unterlappens sind in allen ihren 
Anteilen kleiner als die des Oberlappens; ihre Ausfiihrungsginge 
verhalten sich ebenso wie jene der oberen Driisenpartien, die 
\ste héherer Ordnung hingegen enthalten weniger und stellen- 
weise gar kein Pflasterepithel und sind durch dasselbe niemals 
wufgetrieben. Sie tragen aber dafiir viel reichlichere Endsprossen. 
Die Ausfiihrungsginge zeigen Bildungen, welche im Oberlappen 
an analoger Stelle seltener, am vorigen Objekte aber viel spir- 
licher waren. Wir wollen dieselben an der Hand der Abbildung 6 
aut Tafel XXV erliutern. Das Pflasterepithel erscheint an einer 
stelle von den basalen normalen Zellschichten abgehoben, sodass 
ein scharf begrenzter Spaltraum entsteht, der meist vollkommen 
leer erscheint. Er ist von variabler Grésse, sein lingerer Durch- 
messer betragt in der Regel etwa 50 «. Seine Grenze gegen 
das Ganginnere kann entweder durch die Pflasterzellen selbst 
gebildet werden oder aber von einer Schicht kubischen Epithels, 
auf welche dann erst Pflasterzellen folgen. Hiufig sieht man, 
dass die ganze Bildung eine Vorbuchtung des ausseren Gang- 
konturs bedingt; ich glaube, dass es sich hier um ganz junge 
Gangknospen handelt, da sich Ubergangsbilder zu solchen auf- 
tinden lassen. 

Der vordere Driisenring stimmt in seinem Verhalten voll- 
kommen mit der vorhergehenden Serie tiberein. 


Der Utriculus prostaticus zeigt gréssere Dimensionen als 
an den bisherigen Objekten; er miindet bereits offen in die 
Urethra und zeigt ein weites Lumen. Das umgebende Binde- 
vewebe bildet mehr oder minder hohe Leisten (siehe Abbildung &, 
('t.), die namentlich im Fundus zur Divertikelbildung fihren. 
Zwei Divertikel der vorderen Wand sind relativ sehr gross. 
\usgekleidet ,ist der Utriculus von einem geschichteten Ptlaster- 
epithel, das stellenweise eine Dicke von 0,5 mm erreicht und 
init dem Pflasterepithel der Urethra histologisch voilkommen 
iibereinstimmt. Die obersten Zellen sind platt und in Des- 
uamation begriffen; im Fundus liegt ein dem Lumen konform 
vestaltetes, etwas kleineres Konglomerat abgestossener [aster- 
vellen, die zum ‘Teil fast unverandert, zum Teil etwas gequollen 
erscheinen. ‘Deutlich unterschieden von den Divertikeln sind die 
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driisigen Ausstiilpungen des Utriculus, die an der hinteren 
Wand bedeutend reichlicher sind als an der vorderen und ein 
Pflasterepithel enthalten, das mit dem der Prostatadriisen voll- 
stindig iibereinstimmt, aber niemals irgend welche Degenerationen 
zeigt, sondern das Driiseninnere ganz gleichmissig ausfiillt. 
Dieser Umstand spricht fiir ein geringeres Alter dieser Epithel- 
umwandlung, was mit der Tatsache iibereinstimmt, dass die 
Utriculusdriisen erst spit zur Entwicklung gelangen. 


In der Urethra findet sich Pflasterepithel nur im Bereich 
der hinteren Wand; es ragt nach oben tiber die Miindung des 
Utriculus nur wenig hinaus, lasst sich aber nach unten durch 
die ganze Pars prostatica urethrae verfolgen. Schleimhautdriisen 
sind nur sehr sparlich entwickelt und enthalten Pflasterepithel. 


Transversal-Serie V. Kind 10. L. M. 


Vorliegendes Objekt zeigt in der Verteilung der Pflaster- 
zellen grosse Ahnlichkeit mit der Driise III, doch sind dieselben 
hier nicht so reichlich vorhanden, und es besteht eine Anzahl 
von Abweichungen. 

Gehen wir die Driisenserie von unten nach aufwarts durch, 
so lisst sich konstatieren, dass die Gangsysteme unterhalb des 
Utriculus durchgehends ein normal weites Lumen haben, und so 
weite Ginge und Aste, wie wir sie bei Objekt III fanden. hier 
niemals vorkommen: einzelne von ihnen besitzen Ptlasterepithel. 
Dasselbe tritt am peripheren Ende des Ausfiihrungsganges in 
Form von intraepithelialen Nestern auf und setzt sich von da 
in mehr oder minder zahlreiche Aste fort, ohne dass diese eine 
bedeutendere Auftreibung zeigen. Zwei sehr kurze Ginge von 
0,74 mm und 0,99 mm Lange enthalten die Pflasterzellen nur 
an ihrem peripheren Ende; Aste fehlen ihnen, es handelt sich 
also um junge unentwickelte Einzeldriisen. 


Die Gangsysteme, welche oberhalb des Utriculus miinden, 
zeigen bisweilen enge Ausfiihrungsginge mit perlschnurartiger 
also unvollkommener Lumenbildung, wihrend diese weiter unten 
stets eine vollstindige ist. Die Einzeldriisen des Oberlappens 
enthalten zum Teil Pflasterepithel und schliessen sich diesbeziig- 
lich in den Details eng an Objekt III an. Hauptausfiihrungsginge 
sind nicht vorhanden, doch die Driisen, welche ihnen der Lage 
nach entsprechen, verhalten sich so wie jene in Serie III: Die 
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Aste, welche am meisten nach riickwarts und oben ziehen, ent- 
halten an der Peripherie bis knapp an die Endsprossen heran 
Ptlasterepithel. Die Gange am oberen Prostataende entsenden 
wieder Aste nach oben, welche zuerst intraepitheliale, dann voll- 
kommen das Lumen verdringende Pflasterzelllager enthalten, 
infolgedessen an ihrem oberen peripheren Ende bedeutend auf- 
getrieben sind und nur sehr wenige Endsprossen tragen. Die 
Schleimhautdriisen des oberen Urethralendes enthalten keinerlei 
Ptlasterepithel. 
Vorderer Prostataring. 


Die Driisenginge, welche Ptlasterepithel enthalten, sind 
auch hier entsprechend seltener als im Objekt III. Es lisst sich 
konstatieren, dass sie im oberen Teile des vorderen Lappens 
haufiger sind und am unteren Ende desselben vollkommen fehlen. 
Abgestossene Kernmassen sind 6fters zu finden, wahrend sie in 
anderen Driisenpartien nicht vorhanden sind. 

Der Utriculus prostaticus hat keinerlei Lumen, in- 
dem sein Inneres vollkommen von Pflasterepithel erfiillt ist, 
welches an der sehr engen Miindungsstelle hervorquillt und in 


die Urethra hineinragt. Divertikel fehlen, Driisen sind sparlich 
entwickelt, klein, und nur die gréssten unter ihnen enthalten 
Ptlasterepithel. 

Die Schleimhaut der Urethra zeigt nirgends Pflasterepithei. 
auch nicht im Bereiche des Colliculus seminalis. 

Zum Schlusse sei bemerkt, dass die Verteilung der Pflaster- 
zellen in den beiden Driisenhalften annahernd symmetrisch ist. 


Sagittal-Serie VI. Kind 10. L. M. 


Wir kénnen uns in der Beschreibung nun schon kiirzer 
fassen. Die Driise ist grésser und weiter entwickelt als die 
friheren und schliesst sich beziiglich der Verteilung des Pflaster- 
epithels ganz an die vorhergehende an. Dasselbe findet sich 
im Oberlappen in den obersten Gangen massig reichlich, im 
Unterlappen fehlt es vollstindig, und im vorderen Driisenring 
sind nur einige Ginge damit ausgestattet. Die Gangsysteme, 
welche Pflasterepithel enthalten, haben sparlichere Endsprossen 
entwickelt. Der Utriculus ist mit Pflasterepithel ausgekleidet. 
Unterschiede in der Weite der Gangsysteme verschiedener Hoéhen 
lassen sich nicht konstatieren. 


ai 
| 
| 
i 
im 
iu 
a 


432 Julius Schlachta: 


Transversal-Serie VII. Kind 10. L. M. 


Die Driise enthailt sehr wenig Pflasterepithel, welches in 
jenen Partien derselben zu finden ist, die sonst reichlich Pflaster- 
zellen enthalten. Es ist im Oberlappen vorhanden, im Unter- 
lappen und im vorderen Driisenring fehlt es volistindig. Im 
Oberlappen findet es sich an einer bei zahlreichen Driisen wieder- 
kehrenden Stelle, im medialen Anteil der Driisenkuppe, die auch 
am Objekte V, III und If Pflasterzellen enthilt, und in den 
aufwirts gerichteten obersten Gingen. Die letzteren sind jedoch 
durch die Zellen nicht besonders aufgetrieben, ihre Endsprossen 
sind etwas spirlicher entwickelt. Intraepitheliale Nester sind 
vorhanden, doch werden sie peripherwarts nicht grésser, sondern 
verschwinden. Die Schleimhautdriisen der hinteren Urethral- 
wand bestehen zum ‘Teil aus normalem Epithel, zum Teil ent- 
halten sie Ptlasterzellen. Nur in diesen letzteren zeigt das 
Ptlasterepithel ein junges Aussehen, wahrend sonst itiberall 
Degeneration und Desquamation nachweisbar sind. Auch die 
Schleimhautdriisen der vorderen Urethralwand zeigen eine Epithel- 
umwandlung, doch fehlt diese, wie schon erwihnt, in den 
Prostatadriisen, welche der vorderen Harnréhrenwand zugehoren. 
Das Vorkommen des Pflasterepithels ist ein svmmetrisches, aber 
in der linken Driisenhilfte ausgebreiteter als rechterseits. 

Die Driisenginge der hinteren Wand zeigen nur soweit sie 
oberhalb oder in gleicher Héhe mit dem Utriculus miinden. 
Neigung zu einer unvollkommenen Lumenbildung. 

Der Utriculus ist klein und von einem desquamierenden 
Ptlasterepithel ausgekleidet, waihrend das seiner Driisen weniger 
Degeneration zeigt. Durch seine offene Miindung ragen die 
abgestossenen VPflasterzellen ins Urethrallumen hinein. 

Etwas oberhalb dieser Stelle zeigt die Schleimhaut des 
Colliculus seminalis ein von einem miachtigen Pflasterepithel 
bedecktes System von Leisten, ganz ahnlich aber von geringerer 
Hohe als bei Objekt IIL. 


Sagittal-Serie VII. Kind 1 Monat alt. 

Da, wie schon anfangs erwihnt, die Stadien von Serie IX, 
also von einem Jahre ab, kein Pflasterepithel enthalten, muss 
man erwarten, am vorliegenden Objekt eine reichliche Dege- 
neration des umgewandelten Epithels zu finden. In der Tat 
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weicht hier das Aussehen des Pflasterepithels von dem gewoln- 
lichen ab, doch in anderer Art, als man erwarten sollte. An 
den vorhergehenden Objekten konnte man sich iiberzeugen, dass 
das letzte Degenerationsprodukt der Pflasterzellen ein Detritus 
ist, der sich mit Eosin mehr oder weniger intensiv farbt. In 
dieser Driise findet man denselben sehr sparlich und die Zellen 
des Ptlasterepithels zeigen fast nirgends Desquamation oder 
Quellung, die gewoéhnlichen Degenerationszeichen, vielmehr 
erscheinen sie sehr klein, indem der Zellleib nicht 
viel grésser ist als der Kern. Auffillig ist auch, dass 
die Zellgrenzen schwiaicher hervortreten als sonst. 
Die vorherrschende Art der Degeneration besteht darin, dass 
im Ptlasterepithel scharf begrenzte, rundliche Hohlraume aut- 
treten, die aus kleinen Kérnchen bestehende Konkremente ent- 
halten. Diese bildungen findet man an den iibrigen Driisen 
ebenfalls, doch nicht so ausschliesslich, wie in unserem Falle. 
Das veriinderte Aussehen der Pflasterzellen wird im histologischen 
Teile noch ausfiihrlich besprochen werden. 

Das Pflasterepithel findet sich im Oberlappen und in den 
mittleren Driisenpartien und auch im vorderen Prostataring. 
Uberall dort ist es nur sparlich vorhanden und fithrt niemals 
zu einer Auftreibung der Ginge. Am Colliculus seminalis weicht 
es in seinem Aussehen viel weniger von der Norm ab als das 
der Prostatadriisen, indem seine Zellen grésser sind. 


Die Transversal-Serie IX. Knabe 1 Jahr alt, Sagittal- 
Serie X. Knabe 3'/2 Jahre alt und die Transversal- 
Serie XI. Knabe 12'/2 Jahre alt 
kOnnen wir zusammen behandeln. Keine dieser Driisen zeigt 
an irgend einer Stelle Pflasterepithel, sondern wir finden nur 
sehr spirliche abgestossene Zellen, die Pflasterzellen alnlich 
sind. Sie liegen stets in ganz kleinen Gruppen im Lumen von 
(riingen der verschiedensten Ordnungen. Ihre Form ist rundlich 
oder polygonal und ihre Grésse etwas geringer als die der 
cewohnlichen abgestossenen Pflasterzellen des Neugeborenen. Die 
Zellgrenze ist nicht wie dort durch eine scharf hervortretende 
Membran gegeben und das Protoplasma tritt deutlicher hervor, 
indem der Zellleib weniger durchsichtig und homogen erscheint 
und sowohl mit Hamatoxylin als auch mit Eosin etwas starker 
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farbbar ist. Diese Elemente halte ich auf Grund der von 
Stilling (19) gegebenen Abbildung 13, Taf. II und Beschreibung 
fiir identisch mit seinen ,grossen Zellen“. Sie finden sich auch 
in der Driise des Neugeborenen, doch ebenso selten. Uber ihre 
Entstehungsweise siehe Seite 407 dieser Arbeit. ,Zwischen den 
zylindrischen Epithelien* hingegen konnte ich sie an postembryo- 
nalen Stadien, und solche meint offenbar Stilling, niemals 
finden. Der Autor spricht stets von kindlichen Driisen ohne 
nihere Altersangabe, sagt aber vorher, dass die Entstehung der 
Konkremente aus den vergrésserten Zellen mit dem postembryo- 
nalen Driisenwachstum zusammenhange. Jene Konkremente 
mit den umgebenden radiir gestellten Zellen in den jungen 
Asten, wie sie Stilling in Fig. 12, Tafel II seiner Arbeit 
abbildet, habe ich leider weder bei jiingeren noch bei ilteren 
Kindern sehen kénnen. Ich glaube nicht, dass sie unseren Cysten 
entsprechen, da diese Ahnlich aussehenden Gebilde in den Prostata- 
schlauchen zwar vorkommen, aber gerade in den von Stilling 
gemeinten jiingsten Driisenabschnitten ausserordentlich selten 
sind. Uberdies zeigt der Inhalt einer solchen Cyste bei den 
gewohnlichen Konservierungsmethoden niemals eine konzentrische 
Schichtung, sondern ein colloidartiges Aussehen. 


Sonst ist beziiglich der drei letzten Stadien noch zu 
bemerken: ,Einzelne Ausfiihrungsginge in der Miindungshdhe 
des Utriculus haben zwar ein entwickeltes Lumen, dasselbe zeigt 
jedoch zahlreiche kleinere rundliche Buchten. Offenbar sind diese 
Verhaltnisse Uberreste der fotalen Zustande. Wie wir an den 
Driisen vom 10. Lunarmonat jenes Verhalten nicht immer kon- 
statieren konnten, so fehlt es auch in der Prostata IX vom ein- 
jahrigen Kinde. Die Zahl der Zellschichten in den Ausfiihrungs- 
gingen hat beim 12'/ejahrigen Knaben bedeutend zugenommen 
und die oberflichlichste Lage besteht durchgehends aus zylin- 
drischen Elementen. Der Utriculus prostaticus und der Colliculus 
seminalis zeigen ebensolches Epithel, die Pflasterzellen sind voll- 
kommen verschwunden. 


II. Zusammenfassung und Folgerungen. 


Das Pflasterepithel kommt bei Féten und Neugeborenen 
in den prostatischen Driisen physiologisch und fast konstant 
vor. In den Prostataschlauchen kann es bereits im Beginn des 
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achten Lunarmonats vorhanden sein, im Utriculus aber noch viel 
friher, denn Pallin (13) sah schon im 4. Monat die Zellen 
desselben blasig verandert. 

Das Pflasterepithel zeigt in der Prostata eine typische 
immer wiederkehrende und zwar symmetrische Lokalisation, doch 
ist die Zahl der mit demselben ausgekleideten Gange eine variable. 
Es gibt Driisenpartien, in welchen das umgewandelte Epithel, 
falls es iiberhaupt vorhanden, nie fehlt, andererseits Stellen, an 
denen es nur bei reichlicherem Vorkommen zu finden ist. Jene 
Gegend des konstanten Auftretens ist der Oberlappen, namlich 
mehr oder minder zahlreiche Gangsysteme, welche etwas oberhalb 
der Utriculuséffnung in die Urethra miinden. Im Unterlappen 
hingegen tritt es nur bei starkerer allgemeiner Pflasterepithel- 
entwicklung auf und auch dann nie in solchem Mafe, wie im 
Oberlappen. Die begleitende Epithelwucherung ist in den unteren 
Driisenpartien stets schwicher, denn jene Ginge, welche Pflaster- 
zellen enthalten, sind durch dieselben nie so machtig kolben- 
formig aufgetrieben, wie dies in den héher gelegenen Gang- 
systemen so hiufig der Fall ist. 

Der vordere Driisenring zeigte, wenigstens an den Serien- 
objekten, nur ein einziges Mal kein Pflasterepithel in den eigent- 
lichen prostatischen Driisen, wahrend in der iibrigen Prostata 
ein solches vorhanden war. Sonst gilt hier das Gleiche wie fiir 
den riickwartigen Halbring, die Bevorzugung der oberen Partien 
gegeniiber den unteren, doch sind die Pflasterzellenlager selten 
so machtig, wie in der hinteren Prostatahalfte. 


Die Symmetrie der Epithelumwandlung besteht darin, dass 
diese stets in beiden Driisenhalften auftritt und zwar in 
annihernd gleicher Lokalisation, Haufigkeit und Ausdehnung. 


Wir wenden uns nun zu den Verhialtnissen in den Einzel- 
driisen selbst. Die Lokalisation und Menge des Pflasterepithels 
in denselben ist abhingig von der Linge und dem Charakter 
des betreffenden Gangsystems, von seiner Lage in der Prostata 
und vom Charakter der Epithelumwandlung iiberhaupt. Die 
Urethraldriisen sind ganz kurze und wenig oder gar nicht ver- 
zWeigte Ginge, welche haufig, doch nicht immer in ihrer ganzen 
Ausdehnung von Pflasterepithel ausgekleidet sind. Kiirzere 
prostatische Einzeldriisen, die aber ziemlich selten sind, kénnen 
sich ebenso verkalten, wahrend diejenigen von mittlerer und 
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grésserer Linge niemals eine solche Beschaffenheit zeigen, aus- 
genommen die Epithelumwandlung ist in der ganzen Prostata 
eine ausserordentlich reichliche. Einen solchen Fall stellt Serie IV 
dar. In den iibrigen Prostatae aber verhalten sich die grésseren 
Finzeldriisen des Oberlappens in der Weise, dass das Miindungs- 
stiick des Ausfiihrungsganges fast immer von Pflasterzellen frei 
bleibt: erst dort, wo sich der Ausfiithrungsgang zur Abgabe von 
Asten anschickt, also an seinem peripheren Ende, tritt umge- 
wandeltes Epithel und zwar haufig in Form intraepithelialer 
Nester auf. Auch die nun folgenden Anfangsteile der Aste erster 
Ordnung verhalten sich in dieser Weise. Die intraepithelialen 
Lager werden peripherwarts grésser, und schliesslich tritt an 
ihrer Stelle ein Wandbelag von Pflasterepithel auf, der das Lumen 
mehr oder minder vollstindig verdraingt. In zahlreichen anderen 
Fallen findet man jedoch die Pflasterzellen in der Einzeldriise 
nirgends intraepithelial gelegen, sondern iiberall nur als Wand- 
belag. Das Pflasterepithel kann bis in die Aste letzter Ordnung 
reichen, fehlt aber inden Endsprossen. Hiiufig ist im Ausfithrungs- 
gang gar kein umgewandeltes Epithel vorhanden und es tritt 
dasselbe erst in den Asten niederer Ordnung auf. 

Die oberen Gangsysteme des vorderen Driisenringes ver- 
halten sich ganz analog. 

Die Einzeldriisen des Unterlappens (riickwirtiger Driisen- 
ring) kénnen in allen ihren Anteilen mehr oder minder zahlreiche 
intraepitheliale und auch freie Lager von Pflasterepithel auf- 
weisen, wobei keine andere Gesetzmissigkeit besteht als die, 
dass die Miindungsstiicke der Ausfiihrungsginge meist vollig 
verschont bleiben. An der besondere Verhaltnisse darbietenden 
Serie IV reicht aber das Ptlasterepithel von der Miindung an 
bis in die Aste héherer Ordnung. 

Wir werden uns nun iiber die zeitlichen Verhiltnisse des 
Auftretens der Epithelumwandlung in der Prostata tiberhaupt 
und in den Einzeldriisen Rechenschaft zu geben suchen. Am 
Fétus von 38 em Lange zeigen die Pflasterzelllager im wesent- 
lichen dieselbe Verteilung wie am Ende der Fotalzeit, sodass 
fiir die Annahme besonderer zeitlicher Unterschiede fiir das Auf- 
treten der Pflasterzellen in den verschiedenen Driisengegenden 
keine zwingenden Griinde vorliegen. Doch lasst es sich nicht 
ausschliessen und ist sogar wahrscheinlich, dass nach dem ersteren 
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reichlicheren Auftreten von Pflasterepithel in der spiteren Fétal- 
periode immer noch Nachschiibe folgen. Die Méglichkeit dessen 
beweisen jene Faille, wo unter dem obertlichlichen Alteren 
Ptlasterzellenlager junge intraepitheliale Nester umgewandelter 
Zellen liegen, also zwei verschieden alte Generationen im selben 
Gang vorhanden sind. 


Ferner geht aus der Beschreibung der Serie II hervor, 
dass die Verteilung des Pilasterepithels auch in den Einzeldriisen 
dieselbe ist wie beim Neugeborenen. Grobe zeitliche Differenzen 
sind also auch hier ausgeschlossen. Wenn wir aber am Ende 
des Fétallebens so haufig sehen, dass die mittleren und 
langeren Gangsysteme an der Peripherie michtige, das Lumen 
vollkommen verdringende Lager von Pflasterzellen enthalten, die 
zentralwarts immer kleiner werden und nahe dem Ausfiihrungs- 
gang oder in diesem selbst nur mehr durch ganz kleine intra- 
epitheliale Nester vertreten sind, so drangt sich die Annahme 
auf, dass die Lager an der Peripherie des Gangsystems Alter 
sind als die mehr zentral gelegenen. Am Altesten ist aber der 
Umwandlungsprozess etwas zentral von der Peripherie an der 
Stelle der stirksten Auftreibung der betretfenden Giinge, denn 
die Aste letzter Ordnung, welche die jiingsten sind, haben ein ganz 
junges Pflasterepithel, das sich von den etwas weiter zentral lieg- 
enden also alteren Partien des Gangsystems her fortgepflanzt hat. 
Dass ein solches Ubergreifen per continuitatem auf benachbarte junge 
Gangknospen wirklich stattfindet, davon kann man sich an solehen 
Gangteilen iiberzeugen, die nur stellenweise umgewandeltes Epithel 
tragen. Bei diesen sieht man nun, dass meist nur diejenigen 
jungen Gangknospen Pflasterzellen enthalten, die im Bereiche 
jener Zonen mit erfolgter Epithelumwandlung liegen. 


Wir gelangen also zu dem Schlusse, dass in manchen Fallen 
das Ptlasterepithel in einem grésseren Teil eines Gangsystems 
auf einmal auftreten kann, in anderen Fallen aber etwas vor der 
Peripherie der betretfenden Einzeldriise zuerst auftaucht, um 
sich von da einerseits peripherwirts in die spiter entstehenden 
jungen Gangknospen, andererseits zentralwarts in die Aste niederer 
Ordnung und eventuell bis in das periphere Ende des Aus- 
fiihrungsganges fortzusetzen. Es kénnen aber auch unabhangig 
von dieser Fortpflanzung tiberall mit Ausnahme des Miindungsstiickes 
des Ausfiihrungsganges isolierte junge Pflasterzelllager entstehen. 
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Die Altersbestimmung einer Epithelumwandlung geschieht 
durch Beriicksichtigung des Stadiums der Degeneration des be- 
treffenden Pflasterepithels und seiner Schichtdicke. Es zeigt sich 
nun tatsichlich, dass falls Altersveranderungen des umgewandelten 
Epithels, Lockerung, Desquamation und Degeneration der Zellen 
tiberhaupt vorhanden sind, diese etwas vor dem peripheren Ende, 
an den weitesten Stellen der Gange, also dort, wo das Pflaster- 
epithel am stairksten gewuchert ist und wir es fiir das Alteste 
halten, am meisten vorgeschritten erscheinen. Andererseits sieht 
man aber auch in mehr zentral gelegenen Gangteilen eine Des- 
quamation, namlich an der Stelle, wo das umgewandelte Epithel 
das Lumen nicht mehr vollstandig ausfillt. Hier ,desquamiert 
aber das Epithel, obwohl es jiinger ist als das peripher an- 
schliessende deshalb, weil es eine freie Obertliche darbietet, die 
natiirlich zur Desquamation besonders neigt. 


An Objekt IV zeigt das Pflasterepithel in allen Teilen der 
Einzeldriisen denselben Grad von Desquamation, da es wahr- 
scheinlich, ahnlich wie es sonst in den kurzen Urethraldriisen 
der Fall ist, in toto gleichzeitig entstand. 


Wichtig ist die Tatsache, dass die Ausbreitung der Epithel- 
umwandlung in Beziehung steht zur Entwicklung von Endsprossen. 
Dies tritt sowohl beim Vergleich der verschiedenen Prostatae 
untereinander, als auch der Einzeldriisen desselben Objektes 
hervor, und es wurde im Laufe der friiheren Beschreibung stets 
darauf hingewiesen, dass jene beiden Faktoren ein komplementires 
Verhalten zeigen. Es scheint also, dass die Epithelumwandlung 
ein Hindernis fiir die weitere Driisenentwicklung darstellt, und 
die von ihr betroffenen Gangsysteme vorlaufig gegeniiber den 
anderen zuriickbleiben. 


Wenn man an der oben gegebenen Definition der End- 
sprossen festhilt (siehe Seite 418), so findet man diese Gebilde 
vom Pflasterepithel fast immer verschont, im Gegensatz zu den 
jungen Gangknospen. Aus dieser Tatsache darf aber nicht der 
Schluss gezogen werden, dass das fiir die kiinftige Sekretion 
bestimmte Epithel sich nur selten umwandelt, denn in der ent- 
wickelten Prostata sind alle peripheren Teile des Einzel-Gang- 
systems funktionell einander gleichwertig, also sezernierend, und 
beim Neugeborenen zeigt eben ein grosser Teil dieses Sekretions- 
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gebietes, nimlich der vor den Endsprossen gelegene, eine aus- 
gedehnte Umwandlung in Pflasterepithel. 

Beziiglich des Auftretens von Pflasterepithel im Utriculus 
ist zu bemerken, dass dieses an simtlichen Objekten von Foéten 
und Neugeborenen zu finden war. Driisen sind bereits ent- 
wickelt und enthalten ebenfalls Ptlasterzellen, die mit denen 
der prostatischen Ginge vollstindig tibereinstimmen. 


Dass die Umwandiung des Epithels sowohl in der Urethra 
als auch in den prostatischen Driisen und im Utriculus auftritt. 
und die so entstehenden Epithelien miteinander weitgehend tiberein- 
stimmen, driickt den genannten Epithelarten den Stempel der 
engsten Zusammengehorigkeit und Verwandtschaft auf. Aus dem 
histologischen Teil der Beschreibung werden sich noch weitere 
Ubereinstimmungen ergeben. 

Mehrere Male wurde gefunden, dass die Ausfiihrungsgange. 
welche in der Ebene der Utriculuséffnung oder hoher oben 
miinden, sich durch besondere Enge auszeichnen und zweimal, 
nimlich beim Fétus von 31 cm Linge und einem neugeborenen 
Kinde (Serie III). dass sie sogar noch verschlossen sind und 
sich im Stadium der Lumenbildung befinden. Wir haben auch 
gezeigt, dass in ihnen bisher keinerlei nennenswerte Sekretion 
stattgefunden haben kann. Bei zahlreichen Gangsystemen im 
Oberlappen der zweiten Driise erstreckt sich die unvollkommene 
Lumenbildung bis in die Aste erster und zweiter Ordnung. Fs 
kann also bei manchen Einzeldriisen der Prostata das Lumen 
ihnlich gebildet werden wie in den Speicheldriisen, indem die 
Aushohlung mitten im Gangsystem beginnt und von da_ nach 
beiden Seiten zentral- und peripherwarts fortschreitet. 


Andererseits sahen wir, dass die tiefer gelegenen Ausfiihrungs- 
ginge manchmal relativ weit sind, und in den zwei letzt er- 
wahnten Objekten hatten auch die peripheren Aste dieser Zone 
ein kollossal weites Lumen, was durch ein aussergewohnlich be- 
deutendes Wachstum zustande kam. Jene grossen und ganz 
diinn ausgezogenen Scheidewande, wie sie Abbildung 3, Tafel XXV. 
zeigt, entstehen, wenn die in der Lumenbildung begriffene Driisen- 
partie gleichzeitig rasch wachst Die Spuren der bereits erfolgten 
Lumenbildung sind bisweilen in Form eines guirlandenformigen 
Gangkonturs noch erhalten (Abbildung 2, Tafel XXV). Wenn man 
die uns zur Verfiigung stehenden jiingsten Stadien, Anfang des 
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siebten und achten Lunarmonats mit der Prostata des Neu- 
geborenen vergleicht und die inzwischen erfolgten Veranderungen 
ins Auge fasst, so ergibt sich, dass der Haupteffekt der fétalen 
Entwicklung in der Bildung des Astwerkes besteht. Die iibrige 
Ausgestaltung, insbesondere die weitere Entwicklung der End- 
kammern und die morphologische Annaherung an die geschlechts- 
reife Prostata bleibt fast vollstindig der postfétalen Entwicklung 
vorbehalten. Doch auch die Sprossung des Astwerkes wird im 
intrauterinen Leben nicht beendigt, denn es gelang, relativ kurze 
Giange zu finden, welche keine Urethraldriisen waren und keine 
Spur einer Veristelung zeigten. 

In manchen Gangsystemen, doch ziemlich selten, fanden 
wir gréssere und dichte Haufen abgestossener, gewéhnlicher. 
nicht umgewandelter Epithelzellen, sodass bisweilen eine Des- 
quamation auch des normalen Epithels stattzufinden scheint. 
Wie aus der im vorhergehenden Abschnitt gegebenen Beschreibung 
hervorgeht, unterscheiden sich diese Elemente sehr wesentlich 
von den von Stilling erw&hnten und auch von mir gesehenen, 
etwas gequollen aussehenden ,grossen Zellen.* 


III. Histologisches. 


Die Zellen des Pflasterepithels in den Prostatagaingen zeigen 
je nach ihrem Alter und je nach den mechanischen Bedingungen 
fiir ihr Wachstum ein anderes Verhalten beziiglich Grésse und 
Form. Ihre Jugendstadien finden wir in den kleinen intra- 
epithelialen Nestern, in jungen Asten oder an der Peripherie 
iilterer Ginge, welche Pilasterepithel enthalten. Im Zentrum eines 
Astes oder in einem intraepithelialen Lager (Abbildung 1. iN, 
Tafel XXV) ist ihre Gestalt eine rundliche oder polyedrische, an 
der Astperipherie hingegen eine mehr plattgedriickte (Abbildung 1. 
A) und ihr grésster Durchmesser schwankt um 10 bis 12 «. 
Der Kern der jungen Pflasterzellen zeigt eine linglich ovale 
Form mit einem lingeren Durchmesser von ungefahr 8 « und 
einem ziemlich dichten Chromatinnetz. Das Protoplasma_ ist 
sehr spirlich und erscheint bei den verschiedensten Fixierungen 
als ein zartes, undeutliches, mit Eosin rot gefirbtes Maschenwerk. 
An jungen aber bereits etwas grésseren Elementen sieht man 
bisweilen um den Kern eine besonders helle Zone. Altere Zellen, 
die sich noch im gegenseitigen Verbande befinden, haben wir im 
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Innern der Ginge stérkeren Kalibers wie in Abbildung 20. B, C, 
Tafel XXXVI. Sie zeigen. ebenfalls eine rundliche oder polyedrische 
Form und nur in den mit Pflasterepithel prall gefiillten Asten er- 
scheinen sie nahe der Randzone etwas mehr platt. Indem nach aussen 
von ihnen noch jiingere und die jiingsten Zellen folgen, die zum 
Teil stirker plattgedriickt sind, gewinnt das Pflasterepithel das 
Aussehen einer konzentrisch geschichteten Zellmasse. Der grésste 
Durchmesser der vollentwickelten Elemente schwankt zwischen 
10—20 «: ihr Kern ist bisweilen etwas geschrumpft, liegt der 
Zellenwand meist dicht an und das Protoplasma ist noch sparlicher 
als an den jiingeren Zellstadien, wodurch die Zelle hell und durch- 
sichtig erscheint, so wie die Abbildungen es wiedergeben. Sehr 
charakteristisch fiir die vollentwickelten Pflasterzellen ist die 
starke Zellmembran, die an den jiingsten Elementen etwas weniger 
massiv ist aber doch deutlich hervortritt. An den ersteren 
erreicht sie durschnittlich eine Dicke von 0.6 « und ist bei An- 
wendung von Himatoxylin-Eosin graurétlich gefarbt. Bei Formol- 
oder Alkoholtixation und Farbung mit Léffler’schem Methylen- 
blau oder mit wisseriger Toluidinblaulésung ist dieselbe nur 
sechwach blau gefirbt und an Van Gieson-Priaparaten nimmt 
sie nur die Pikrinsiure an, wobei man deutlich ihr starkes Licht- 
brechungsvermégen erkennt. Eine Verhornung liess sich nicht 
nachweisen. Mit Mucikarmin nach vorausgegangener Formol-, 
Sublimat- oder Alkoholfixation farbt sie sich schwach aber deutlich 
rot. Es liegt jedoch hierbei keine Schleimreaktion vor, wie man 
sich bei Anwendung einer wiisserigen Thionin- oder Toluidinblau- 
lésung iiberzeugen kann. Bisweilen sieht man, dass der Zell- 
membran eine schmale Protoplasmaschicht anhaftet, die etwas 
kompakter ist als das erwahnte Maschenwerk. 

Wir betrachten nun den Zellinhalt. Ein geringer Teil der 
Ptlasterzellen enthalt Schleim; dieselben betinden sich noch im 
allgemeinen Zellverbande, sind also noch nicht desquamiert und 
hevorzugen entschieden die oberflachliche Schichte, welche das 
Lumen begrenzt. (Abbildung 7, Tafel XXV). Bei Anwendung 
von wasseriger Toluidinblaulésung oder von Mucikarmin gewahrt 
man in einer solchen Pflasterzelle ausser dem Kern sehr zahl- 
reiche dicht beieinanderliegende Granula, welche eine intensive 
Mucinreaktion zeigen. Von diesen Schleim fiihrenden Zellen 


wohl zu unterscheiden sind Hohlraume, die bisweilen die Grisse 
Archiv mikrosk. Anat. Bd. 29 
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einer Pflasterzelle kaum iiberschreiten, meist aber grésser sind, 
von der Umgebung durch einen runden scharfen Kontur sicli 
abgrenzen und in ihrem Innern einen Mucinartigen Detritus ent- 
halten, in welchem ein Kern sehr haufig nicht mehr erkennbar 
ist. Im letzteren Fall handelt es sich um einen Degenerations- 
vorgang, in dem friiher beschriebenen aber um eine echte 
Sekretion. 

Die umgewandelten Zellen erscheinen bei den gewohnliche: 
Fixierungen und Farbungen, sofern sie nicht, wie noch spiter 
erértert werden wird, zu sehr degeneriert sind, fast vollkommen 
hell und durchsichtig. Dies musste, da die vorgenommene Fett- 
reaktion ein negatives Resultat ergab und das ganz ahnlichie 
Ptlasterepithel der kindlichen Vagina Glykogen enthilt, den Ge- 
danken nahe legen, dass hier dasselbe vorliegen kénnte. Dic 
Vermutung bestitigte sich auch vollkommen. Es zeigte sich, 
dass in den prostatischen Driisen die nicht allzu jugendlichen 
Pflasterzellen, ferner die vollentwickelten und von den zugrunde 
gehenden diejenigen, welche noch nicht zu sehr degeneriert sind. 
Glykogen in Tropfenform enthalten. Das zylindrische, nicht um- 
gewandelte Driisenepithel ist davon frei. 

Betrachten wir nun einen Gangquerschnitt, wie in Ab- 
bildung 8, Tafel XXV. so sehen wir, dass die untersten Zell- 
schichten kein Glykogen enthalten. In den folgenden konzentrisch 
geschichteten Lagen, welche die sich entwickelnden Pflasterzellen 
enthalten, tritt es in den Zellen in Form von kleinen Trépfchen 
auf, die gewéhnlich einen Durchmesser von 3—4 haben bis- 
weilen aber noch viel kleiner sind. Weiter gegen das Lumen 
zu werden die Glykogenkugeln grésser und erreichen einen 
Durchmesser bis zu 14 w. Die betreffenden Zellen kénnen ausser 
dieser grossen Masse bisweilen noch einzelne kleinere Trépfchen 
enthalten. Das Protoplasma ist bisweilen, doch nicht immer als 
ein schmaler, der Wand anliegender Saum sichtbar, welcher den 
Kern enthalt. Beide Gebilde treten durch ihr starkeres Licht- 
brechungsvermégen deutlich hervor; der zwischen den Glykogen- 
kugeln gelegene Zellraum erscheint vollkommen homogen und 
nur schwach lichtbrechend. Die desquamierten Zellen im Lumen 
des Ganges verhalten sich gleich den oben  beschriebenen 
oder sie enthalten zahlreiche kleinere Glykogentrépfchen oder 
sie zeigen die Reaktion iiberhaupt nicht. In den Ptlaster- 
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zellen der jungen Driisenknospen der Urethralschleimhaut 
tindet sich das Glykogen in Form von Halbmonden, die in 
der dem Stroma zugekehrten Zellhalfte liegen, wie dies bereits 
fiir geschichtete Epithelien bekannt ist. Da an den auf Glykogen 
untersuchten Objekten die Urethra nirgends Pflasterepithel tragt, 
kann ich tiber dessen Glykogengehalt nichts Bestimmtes aussagen., 
doch ist dieser wegen der grossen Ahnlichkeit der Zellen mit 
den Pilasterzellen der Prostatadriisen héchst wahrscheinlich. Auch 
das umgewandelte Epithel des Utriculus enthilt Glykogen in 
Tropfentorm. 

Bisher haben wir uns mit dem jungen und auf voller Ent- 
wicklungshéhe stehenden Pflasterepithel beschaftigt und kommen 
jetzt zu den Vorgingen bei der Desquamation und Degeneration 
desselben. Die abgestossenen Pflasterzellen zeigen je nachdem 
sie einzeln oder in Klumpen abgestossen wurden ein verschiedenes 
Verhalten. Im ersteren Fall, mit welchem wir uns zuerst be- 
schaftigen wollen, sind sie stets rundlich, haben einen Durch- 
messer von 10—20 « und liegen verstreut im Lumen (siehe 
Abbildung 9, Tafel XXV). Ihre Membran ist entweder gut erhalten, 
dann scheint das Protoplasma zu fehlen oder es ist als schmaler 
Wandbelag vorhanden; mit Mucikarmin und Eosin tritt keine 
Farbung der Zelle ein. Diese abgestossenen Elemente stimmen 
also mit den noch im Epithelverbande befindlichen vollkommen 
iiberein und sind daher unter den desquamierten Zellen als die 
jiingsten aufzufassen. Oder aber die Membran ist mehr minder 
geschwunden (Abbildung 9 b), wobei das Plasma stets als 
kérnige, sowohl mit Eosin als auch mit Mucikarmin schwach 
firbbare Masse, das Innere der Zelle bis auf einige Vakuolen 
vollstindig ausfillt. Diese Gattung desquamierter Pflasterzellen 
weicht also in ihrer Beschaffenheit von der normalen Pfiasterzelle 
bereits wesentlich ab und ist daher Alter als die vorher be- 
schriebene Form, die noch mit einer Membran versehen ist. Der 
Kern liegt bei der ersteren Gattung sehr oft platt der Zellwand 
an, im letzteren haufiger in der Mitte und ist bisweilen stark 
geschrumpft, manchmal aber gequollen. Die Zellen ohne deutliche 
Membran sind anderen Formen sehr ahnlich, die als unmittel- 
bares Vorstadium des Detritus aufzufassen sind, welcher sich 
in zahlreichen Gangen der meisten pflasterzellenhaltigen Prostatae 


findet. Diese Zerfallsformen haben die gleiche Gestalt und 
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Grisse wie jene membranlosen Zellen, aber ihr Kern ist bereits 
nekrotisch geworden und firbt sich nur mit Eosin, nicht mehr 
mit Himatoxylin. Die Farbbarkeit des Zellleibes mit Eosin hat 
noch zugenommen, Vakuolen sind nicht mehr zu sehen. Schliess- 
lich werden diese Elemente zu rundlichen Klumpen, die teils 
zerfallen, teils miteinander verschmelzen, aber ihre Farbbarkeit 
noch eine Zeit lang bewahren. Spiiter wird der Detritus wahr- 
scheinlich vertiiissigt. Man findet ihn in Gingen die Pflasterepithe! 
tragen, doch auch in solehen ohne dasselbe. Dass in diesen Fille: 
die vorhandenen Zerfallmassen doch von zugrunde gegangenem 
Ptlasterepithel stammen, geht daraus hervor, dass stellenweise 
einzelne abgestossene Pflasterzellen eingestreut sind, die alle 
moglichen Stadien des Zerfalles bis zum Detritus darstellen. Ii 
den Gangen wo die desquamierten Ptlasterzellen einzeln verstreut 
im Lumen liegen findet man, allerdings selten, unter den andere 
groéssere freie Zellen mit einem Durchmesser bis zu 37 4 (siehe 
Abbildung 9. c), welche einer Membran entbehren und 2 bis 
3 Kerne enthalten, die bisweilen, doch nicht immer nahe bei- 
einander liegen. Ihr Protoplasma verhalt sich ebenso wie das 
der gewoéhnlichen membranlosen abgestossenen Ptlasterzellen. 
Uber die Ursache ihrer Mehrkernigkeit lasst sich schwer etwas 
Sicheres angeben; unwahrscheinlich ist es, dass jene Zellen aus 
Elementen hervorgegangen sind, die, als sie sich noch im gegen- 
seitigen Verbande befanden, mehrkernig waren, da sich solche 
nicht auffinden lassen. Eine Fragmentation liegt nicht vor, da 
ja bei einer solchen der Kern in kleinere Stiicke zerfallt, hier 
aber haben wir Kerne, die mit denen der iibrigen abgestossenen 
Ptlasterzellen beziiglich Grésse sonstigen  Verhaltens 
vollkommen itbereinstimmen. Am wahrscheinlichsten ist die 
Annahme, dass mehrere einkernige Zellen zu einer grisseret 
verschmolzen sind. Dafiir spricht vor allem die Tatsache, 
dass, wie weiter unten beschrieben werden soll, in abge- 
stossenen Ptlasterepithelklumpen solche Verschmelzungen zweifellos 
vorkommen; ferner kommt dazu die Kugelgestalt, die Tropfen- 
form der Zellen. Aus dieser geht hervor, dass die kleinsten 
Teilchen der Zellmasse sehr leicht gegeneinander verschieblich 
sind wie in einem Fliissigkeitstropfen und daher jene Zellen 
ebenso wie die letzteren leicht miteinander verschmelzen 
konnen. 
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Die Ptlasterzellen werden jedoch auch in grisserer Menge 
auf einmal abgestossen, so dass ein Teil friitheren Pflasterepithels 
mitten im Lumen liegt oder an einer Stelle mit dem PHaster- 
epithel der Wand noch zusammenhangt.') Oder aber es degene- 
rieren die oberflichlichen Zellmassen in grésserer Ausdehnung 
auf einmal, ohne zunichst den Zusammenhang mit den tieferen 
auftzugeben. Den angefiihrten Fallen ist gemeinsam, dass die 
degenerierenden Zellen ihren gegenseitigen Zusammenhang nicht 
aufgeben sondern beibehalten, im Gegensatz zu dem bisher er- 
orterten Desquamationsvorgang. Die histologischen Details der 
hbeiden Prozesse sind im wesentlicben dieselben, es sind jedoch 
vewisse Unterschiede zu konstatieren. Die Zellen der degene- 
rierenden Epithelklumpen quellen in mancher Prostata etwas und 
haben dann eine mehr oder minder unregelmissige polyedrische 
form. Ihre Membran wird dinner, undeutlicher und umschliesst 
eine Masse, die zahlreiche Vakuolen enthilt, mit Eosin und 
Mucikarmin schwach firbbar ist, also mit der Inhaltsmasse der 
einzeln abgestossenen Pflasterzellen vollkommen iibereinstimmt. 
(Siehe Abbildung 10, Tafel XXV). Abweichend ist nur, dass die 
Zellkerne Ofter einer Fragmentation unterworfen sind, wobei die 
Teilstiicke ganz nahe beieinander liegen und entsprechend kleiner 
sind als ein normaler Kern. Héiufig kommt es zu Verschmelzungen 
benachbarter Zellen; die Membranen werden undeutlich und 
schwinden schliesslich vollstindig bis auf eine dussere Grenz- 
membran, welche die ganze Masse umschliesst und sich manchmal 
rundherum verfolgen lasst, bisweilen aber rudimentir bleibt. 
ler Inhalt zeigt genau dasselbe Verhalten wie das Protoplasma 
derjenigen Zellen, deren Membran noch nicht geschwunden ist 
und weist der Grosse des Verschmelzungsgebietes entsprechend 
mehrere Kerne auf, die entweder regellos verstreut sind oder 
aber nahe der Mitte dicht beieinander liegen wie Abbildung 11 
aut Tafel XXV es wiedergibt. Ein solches Gebilde stellt dann 
eine epitheliale Riesenzelle dar; ein analoger Vorgang ist von 
v. Ebner (9) im Harnroéhrenepithel des Menschen beschrieben. 
Die Kerne zeigen in unserem Fall die normale Grésse: es kann 
sich also nicht um eine Fragmentation handeln, und ihre zentrale 
Lagerung ist wahrscheinlich durch gewisse Gleichgewichtsver- 


') Ein Artefakt liegt hiebei nicht vor. 
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haltnisse bedingt. Nicht alle Individuen eines degenerierenden 
Epithelklumpens nehmen an dem Vorgange in gleicher Weise 
teil, sondern man sieht haufig mitten unter den Zellen mit 
schwindender Membran solche bei denen diese noch vollstandig 
intakt ist. Daher findet man in jenen grossen Massen, die durch 
Verschmelzung von Zellen entstehen, ausser Kernen hiufig auch 
intakte Zellen, die bedeutend weniger verindert sind als die 
iibrigen. In den zugrunde gehenden Epithelklumpen gibt es 
ferner Hohlraume, die von einer deutlichen Membran begrenzt 
sind und in ihrem Innern degenerierte Zellen oder Kernreste enthalten. 

Es ist zu betonen, dass beide Modi der Epitheldegeneration, 
derjenige mit Lésung des Zellverbandes und derjenige ohne die- 
selbe vielfach miteinander kombiniert erscheinen und zwar nicht 
nur in derselben Driise, sondern sogar an einundderselben Gang- 
stelle. In vielen Driisen lassen jedoch die abgestossenen Pflaster- 
zellen die beschriebenen Vorginge des Membranschwundes und 
der Erfiillung des Zellleibes mit einem kérnigen Inhalt nur an 
sehr wenigen Stellen erkennen und zeigen in den tibrigen Driisen- 
partien entweder noch gar keine deutliche regressive Veriinderung 
oder sie erscheinen geschrumpft. 

Schliesslich ist noch eine Degenerationsform zu erwiihnen, 
welche sehr hiufig mitten unter ganz normal aussehenden Pflaster- 
zellen auftritt und namentlich an postembryonalen Stadien (bis 
zu 68 Tagen) gefunden wurde. Dieselbe scheint also diese Periode 
zu bevorzugen. Es handelt sich um Hohlriume, die stets rundlich 
sind, gegen das umgebende Pflasterepithel sich mit scharfem 
Kontur abgrenzen und gewohnlich einen Durchmesser von 50—60 « 
haben; es gibt aber auch viel gréssere und andererseits solche 
von der Grosse einer Pflasterzelle. Den Inhalt bilden entweder 
abgestossene Pflasterzellen oder ihre Zerfallsprodukte, Kerne und 
Detritus; diese werden dann spiter zu einer homogenen Masse 
mit mehr minder zahlreichen Kérnchen (siehe Abbildung 12, 
Tafel XXVII). Dieselbe farbt sich mit Eosin und Mucikarmin 
intensiv rot, mit wasseriger Toluidinblaulésnng etwas meta- 
chromatisch, sodass es sich wahrscheinlich nebst anderen Sub- 
stanzen um beigemengtes Mucin handelt. In manchen derartigen 
Hohlraumen findet man an den in ihnen enthaltenen abgestossenen 
Pflasterzellen eine schleimige Degeneration der Zellmembran 
(siehe Abbildung 13, Tafel XXVII). 
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Vergleicht man Schnitte vom selben Objekt, an denen die 
Glykogenreaktion ausgefiihrt wurde mit gewodhnlich gefirbten, so 
kann man konstatieren, dass die Zellen mit den grossen Glykogen- 
tropfen am Himalaun-Eosin Praéparat den hellen Pflasterzellen, 
hingegen die Zellen mit wenig Glykogen in Form von kleinen 
Kiigelchen den Pflasterzellen mit kleinen Vakuolen entsprechen, 
wie sie auf Abbildung 9, Tafel XXV zu sehen sind. Das 
Glykogen verschwindet also allmihlich, wahrend gleichzeitig der 
iibrige Zellinhalt an Volum zunimmt. Die Substanz, welche 
die Zelle nach und nach immer mehr ausfiillt, ist sehr wahr- 
scheinlich der Protoplasmarest, welcher spiiter quillt und ausser- 
dem auch die Zellmembran, da sie ja mit zunehmendem Alter 
der Zelle sehr haufig schwindet. Das Glykogen kommt als Kohlen- 
hydrat nicht in Betracht, eher vielleicht der sogenannte ,,Glykogen- 
trager“ obwohl dieser wieder eine hypothetische Substanz darstellt. 

Wenn wir nun auf die oben beschriebenen Degenerations- 
formen des Pflasterepithels einen Riickblick werfen, so zeigt es 
sich, dass dieselben dusserlich verschieden sind, die Verainderungen 
in den Zellen aber stets die gleichen bleiben: Die Zellmembran 
wird immer diinner, das Protoplasma nimmt an Volum zu und 
in den gewohnlich behandelten Praparaten treten an Stelle des 
friiheren scheinbar leeren Zellraumes Vakuolen, welche schliesslich 
durch den wachsenden Zellinhalt vollkommen verdringt werden 
kénnen.') Die Vakuolen entsprechen, mindestens zum Teile, dem 
verfallenden Glykogen. Der Zellinhalt ist mit Eosin und Mucikarmin 
schwach firbbar. Endlich verschwindet der Kern und die Zelle 
zerfallt in Detritus, welcher mit jenen Farbstotfen noch starker 
firbbar ist. Bei Anwendung einer wiisserigen Toluidinblaulésung 
erkennt man in ihm eine fein verteilte kérnige Masse, die 
Mucinreaktion gibt. Die degenerierenden Pflasterzellen zeigen 
keinen deutlichen Schleimgehalt, sondern erst der aus ihnen 
hervorgegangene Detritus. Die Zellmembran degeneriert nur 
ausnahmsweise schleimig. Wenn der Zerfallsprozess des Pflaster- 
epithels weiter vorgeschritten ist, trifft man hiaufig zwischen die 
iibrigen Zellen eingestreute kleine kugelige Gebilde, welche die 
Grisse eines Pflasterzellkernes, bisweilen aber auch das doppelte 
Mafi und mehr erreichen. Sie enthalten einen sehr dunkel 


1) Ob diese Vorgiinge bei der oben erwahnten Schrumpfung der Zellen 
in derselben Weise stattfinden, ist schwer zu entscheiden. 
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gefarbten, rundlichen Chromatinklumpen und gleichen bis auf 
ihre geringe Grdésse vollstandig den degenerierenden Pflasterzellen. 
Es handelt sich offenbar um abgeschniirte Teile von solchen 
Zellen, in welchen eine Kernfragmentation stattgefunden hat. 
Nur selten findet man die beschriebenen Gebilde im Innern von 
Ptlasterzellen. Manchmal liegen zwei ganz gleiche Individuen 
nebeneinander, sodass sie sich mit ihren Randern vollkommen 
beriihren. (Abbildung 14, Tafel NXVIJ). Sowohl ihre Hiillmembran 
als auch die zentrale Chromatinmasse fiirben sich bisweilen mit 
Toluidinblaulisung schon rot. 

Die erste Entwicklung des umgewandelten Epithels in den 
Prostataschliuchen stimmt vollig mit der in der Fossa navicularis 
beim Fotus tiberein, die von vy. Ebner (9) ausfiihrlich beschrieben 
wurde. Sehr wahrscheinlich sind es in der Prostata ebenso wie 
dort stets die mittleren Zellschichten, in welchen die Umwandlung 
beginnt. Die einzelnen Zellen werden grésser und ihr Inhalt 
heller, wihrend die sie bedeckende Zelllage die friihere Beschaffen- 
heit noch eine Zeit lang beibeh&lt, aber durch das unter ihr 
liegende Pflasterzellennest emporgehoben wird. (Abbildung 1, iN, 
Tafel XXV).  Allmiahlich wird sie ebenfalls von der Umwandlung 
ergriifen, und wenn diese stattgefunden hat, legen die VHaster- 
zellen nicht mehr intraepithelial, sondern bilden einen Wand- 
belag des Ganges. Der Prozess schreitet in der Weise fort, 
dass immer mehr benachbarte Zellen derselben Umwandlung 
erliegen. Findet diese in einer noch soliden Gangknospe statt. 
so ist der Prozess derselbe: er beginnt stets zentral. d. h. inmitten 
normaler Zellen und die peripheren an das Bindegewebe grenzenden 
Elemente bleiben natiirlich von der Verinderung verschont. Im 
weiteren Verlaufe sind dann die zentralen Zellen in ihrer Ver- 
inderung immer am weitesten vorgeschritten. Ich spreche stets 
von einer Epithelumwandlung und nicht von einer Metaplasie, 
da diese im Sinne der pathologischen Anatomie genommen nicht 
vorliegt: Der geschilderte Vorgang, welchen ich Epithelumwand- 
lung genannt habe, ist eine Differenzierung und keine 
Metaplasie. 

In einzelnen Prostataschlauchen und bisweilen auch in ganzen 
Driisen, wie in der von Abbildung 5 auf Tafel XXVI, kommt es 
zu einer reichlichen Wucherung der basalen Zellen des Pflaster- 
epithels. Durch beide Momente, die Umwandlung und die 
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Wucherung des Epithels, wird das Volum des betreflenden Ganges ° 
bedeutend vermehrt und es ergeben sich an einzelnen Driisen- 4 
schliuchen Durchmesser bis zu 0,82 mm (Serie [V). Das benach- ‘ 
barte Bindegewebe solcher Ginge zeigt insofern eine Verinderung. Hi 
als die Fasern dichter stehen und keinen wellenformigen, sondern fi 


einen geradlinigen Verlauf haben, sodass sie wie straff gespannt 
und komprimiert aussehen. In den Prostatagiingen habe ich 
unter dem Pflasterepithel nie eine Wucherung des Bindegewebes 
in Form von Leisten ete. beobachtet. Die Menge der Binde- 
gewebsfasern und der elastischen Fasern in der Umgebung von 
(ringen mit Pilasterepithel zeigt kein besonderes oder charak- 
teristisches Verhalten. Meist sind beide reichlich entwickelt, docli 
findet man dies ebenso oft an Gangen mit normalem Epithel. 
Wenn wir die Beschaffenheit des Ptlasterepithels in den 
Prostatadriisen an verschiedenen Objekten und Stadien vergleichen, 
so ergibt sich Folgendes: Die Grosse der Zellen ist beim sieben- 
monatlichen Fétus dieselbe wie beim Neugeborenen, nur sind die 
Zellmembranen nicht so deutlich entwickelt, sie sind diinner. 
Auch an diesem Stadium tindet man bereits eine Desquamation., 
die aber nur spiarlich ist und noch zu keiner Degeneration der 
abgestossenen Elemente gefiihrt hat. Die Glykogenreaktion wurde 
an der Driise nicht vorgenommen, doch ist der Gehalt der 
Pilasterzellen an jenem Stoffe in diesem Alter sehr wahrscheinlich. 
da sie ja ebenfalls das charakteristische helle Aussehen zeigen. 
und gerade in embryonalen Geweben Glykogen sehr hiutig vor- 
kommt. In den verschiedenen Prostatae des Neugeborenen 
zeigen die Ptlasterzellen im wesentlichen tiberall dasselbe Aus- 
sehen. Unterschiede sind nur beziiglich des Fortschrittes und. 
wie schon erwihnt wurde, in der Form der Degeneration vor- 
handen. Es bestehen aber bisweilen in verschiedenen 
Regionen derselben Driise gewisse Abweichungen in den histolo- im 
gischen Details der umgewandelten Elemente. Einzelne Ginge 
enthalten nimlich Ptlasterzellen, welche etwas kleiner sind als 
sonst, und durchgehends eine polygonale, nie eine prallere, rund- 
liche Form aufweisen. Man konnte sie fiir jugendliche Zellen |? 
halten, doch spricht der Umstand dagegen, dass zwischen ilnen 
sehr haufig die auf Seite 446 beschriebenen Degenerations-Hohlraume d 
auftreten. Wahrscheinlich handelt es sich um regressive Vorgange, - 
da an den postembryonalen Stadien aus den ersten Monaten etwas ig 
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iihnliches viel ausgepragter zu konstatieren ist. In der Driise VIII 
vom einmonatlichen Kinde sind die Pflasterzellen, wie friiher 
erwahnt wurde, viel kleiner als sonst und ihre Grenzmembran 
ist weniger deutlich. Dabei finden sich in diesem Epithel sehr 
reichlich jene runden Degenerationsriume. Dasselbe abweichende 
Verhalten ist auch bei einem Individuum von 60 cm Linge und 
einem 68 Tage alten Kinde zu sehen. Es zeigt sich namlich, 
dass die umgewandelten Zellen in den vorhergehenden drei Stadien 


je alter dasselbe ist, desto mehr sich dem Charakter der nicht 


umgewandelten nahern und beim Altesten Objekt denselben fast 
vollkommen erreichen. Wahrend der beiden ersten Monate des 
extrauterinen Lebens kommt es also zu einer Verinderung der 
Ptlasterzellen, indem der Kern kleiner wird und die Zellmembran 
und das Glykogen allmahlich verschwinden, welch  letzterer 
Umstand besonders eine Reduktion des Zellvolums zur Folge hat. 
Die zum Teil schon vorher entstandenen Degenerationsraume im 
Gangzentrum werden grésser und so wird dadurch als auch durch 
die Verkleinerung der Pflasterzellen eine Lumenbildung in dem 
friiher soliden Prostatagang angebahnt. Zum grossen Teil wurde 
aber schon wihrend des Fétallebens in den Asten mit Pflaster- 
epithel das Lumen durch Desquamation und Degeneration gebildet. 

Es sei gestattet, in diesem Abschnitt einiges beziiglich der 
Membrana propria der prostatischen Driisen beizubringen. Wahrend 
ihr Vorhandensein in der Driise des Erwachsenen vielfach bezweifelt 
wird, finden wir sie beim Fétus und auch beim Neugeborenen 
an einzelnen Giingen besonderer VDeutlichkeit entwickelt. 
sechs- und siebenmonatlichen Fétus tritt dieselbe bei 
Himalaun-Eosinfirbung sehr gut hervor und erreicht beim 
ersteren, wie schon beschrieben wurde, an den jungen Driisen- 
knospen der vorderen Urethralwand bisweilen eine Dicke von 4 «. 
In der Driise des Neugeborenen andern sich die Verhaltnisse 
insofern, als die Membranae propriae in ihrer Hiufigkeit, sowie 
an Deutlichkeit abgenommen haben und an den Urethraldriisen- 
knospen nur selten stirker sind als an den Prostataschlauchen. 
Die durchschnittliche Dicke an den letzteren schwankt beim 
Neugeborenen um 1 « herum. Bemerkenswert ist, dass die 
Membrana propria nicht an allen, sondern sogar nur an sehr 
wenigen Tubulis auftritt und an schwacheren Driisenasten 
hiufiger zu sehen ist, als an den starkeren und ilteren. Gegen 


at 
t 
} 

| 

a 
4 


Prostata und Mamma des Neugeborenen. 451 


das Epithel erscheint sie scharf abgegrenzt, gegen das Binde- 
gewebe aber nicht immer so deutlich; sie ist fast vollkommen 
homogen und lasst eine fibrillare Struktur nur stellenweise 
erkennen. An Van Gieson-Praparaten zeigt sie dieselbe 
Farbung wie das umgebende Bindegewebe. In der Prostata des 
Neugeborenen konnte ich sie bequem darstellen, indem ich von 
in Alkohol fixierten und in Paraftin eingebetteten Stiicken 
angefertigte Schnitte mit einer Lésung von Azur (Giemsa) 
firbte. Eine Partie eines so behandelten Schnittes sehen wir aut 
Abbildung 17, Tafel XX VI. Es farben sich nach dieser Methode die 
Kerne und in gewissem Grade auch das Bindegewebe blau, die Mast- 
zellengranula intensiv rot und die Membranae propriae schwach 
rosa. Diese sind nicht an allen Giangen, sondern nur an sehr 
wenigen zu finden und umschliessen ihren zugehérigen Tubulus 
haufig nicht vollstandig. An den meisten Stellen grenzen sie sich 
von dem iibrigen leicht blau tingierten Bindegewebe scharf ab 
und zwar auch dort, wo ein dem Epithel benachbarter Streif des 
stroma diffus rétlich gefirbt ist. Aus der Tatsache, dass die 
Membrana propria sich stets metachromatisch farbt, wahrend 
dies beim Bindegewebe nur ausnahmsweise der Fall ist, geht 
hervor, dass sie eine besonders differenzierte Partie desselben 
darstellt. Die Membrana propria prostatischer Schliauche des 
siebenmonatlichen Fétus, bloss durch Himalaun-Eosinfirbung 
dargestellt, sehen wir auf Tafel XXVI, Abbildung 16. Der 
Umstand, dass sie an den jiingsten Driisenknospen der Urethral- 
schleimhaut beim Fétus am starksten ist und an jiingeren Driisen- 
gingen haufiger vorkommt als an dlteren, legt den Gedanken 
nahe, dass ihre Entstehung vielleicht rein mechanisch zu denken 
ist, durch Kompression des Bindegewebes infolge des raschen 
Epithelwachstums. Es stehen aber dieser Auffassung die Tat- 
sachen entgegen, dass gerade die Driisenschlauche mit stark 
gewuchertem Pflasterepithel, die sicher rascher gewachsen sind 
als die ibrigen und deren umgebendes Bindegewebe geradezu 
komprimiert aussieht, eine Membrana propria nicht zeigen und 
die jiingsten Gangknospen sich meist ebenso verhalten. Die 
Membrana propria ist jedenfalls in ihrer Ausbildung sehr 
wechselnd; der Utriculus prostaticus zum Beispiel, der bei den 
iibrigen Objekten nie etwas ahnliches aufwies, zeigt in einem 
Falle eine sehr deutlich entwickelte Grenzmembran. Dariiber 
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wie sich die Membrana propria der prostatischen Driisen beim 
Neugeborenen zu der an der geschlechtsreifen Driise verhilt, 
kann ich vorliufig nichts aussagen. 

Es bleiben uns noch gewisse eigentiimliche Gebilde im 
Ptasterepithel zu besprechen iibrig: sie finden sich in dem des 
Utriculus und der Prostataschliuche in vollkommen gleicher Weise. 
sodass sie gemeinsam abgehandelt werden kénnen. Am_ besten 
kann man sie im Utriculus des Fétus von 38 em studieren. 
Uber die basale Zellschicht erheben sich Epithelknospen. welche 
bald solid, bald hohl sind und in die Lagen der umgewandelten 
Zellen hineinragen. Sie selbst bestehen aus unveranderten Zellen, die 
mit denen der untersten Schichte iibereinstimmen (Abbildung 18. 
Tafel NXVI). Ihr Durchmesser betrigt durehschnittlich 40 
Diese Zellhaufen hegen aber auch in den oberen Epithelpartien., 
wobei sie ihren Zusammenhang mit der basalen Zelllage voll- 
kommen aufgegeben haben und von ihr durch mehrere Schichten 
umgewandelter Elemente getrennt sind. Einzelne unter ihnen 
ragen mit dem oberen Ende aus dem Pflasterepithel frei heraus. 
wihrend andere bereits giinzlich ausgestossen wurden und im 
Lumen liegen (Kk). Unter diesen Zellhaufen gibt es auch kleinere 
Zellgruppen, welche einen kleinen rundlichen Hohlraum umschliessen 
und bis auf den fehlenden Inhalt vollkommen Cysten gleichen. 
Sie kénnen ebenfalls an der Obertliche des Utriculusepithels 
angetroffen werden, wie Abbildung 18 zeigt. Es ist klar, dass 
alle diese Gebilde von der untersten Schichte, der Keimschichte 
aus entstanden sein miissen und dann von den unter ihnen 
gelegenen Zellen, welche sich zu Pflasterzellen umwandelten. 
emporgehoben wurden. Das Wesentliche und Gemeinsame bei 
der Entstehung der geschilderten Formationen ist, dass eine 
Epithelknospe nicht in der gewoéhnlichen Weise in das Binde- 
gewebe, sondern zwischer die oberen Zelllagen, also nach aufwiirts, 
vom Stroma weg wuchert. Spiter kann sie dann durch das 
Nachriicken der untersten Zellen von der Basis abgehoben und 
sogar aus dem Epithel ausgestossen werden. Solche Epithelknospen 
kénnen sich aushdhlen oder auch nicht, ein Umstand der keinen 
tiefer greifenden Unterschied bedingt. Wenn die auseinander- 
weichenden Zellen der Knospe auch noch sezernieren, so entsteht 
eine Cyste. Beim soeben betrachteten Fétus ist dies nicht 
der Fall, wohl aber im Utriculus des neugeborenen Kindes (III). 
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Die Verhaltnisse, welche wir dort antreffen, sind im wesentlichen 
ganz dieselben, nur gibt es auch Cystchen (Abbildung 19) und 
die Abhebung der verschiedenen Gebilde von der Basis ist eine 
bedeutend geringere. 

Im Ptiasterepithel der prostatischen Schliuche finden wir 
simtliche Bildungen des Utriculus- Pflasterepithels des Neu- 
geborenen mit genau demselben Verhalten wieder und 
betonen daher nur, dass daselbst Cysten vorkommen, welche denen 
der Urethralschleimhaut ganz analog gebaut sind (siehe die Ab- 
bildung 20, Tafel XXVI). Im Pflasterepithel der Urethra wurden alle 
diese Gebilde, wenn auch sehr spirlich, wiedergefunden. woraus die 
grosse Verwandtschaft des umgewandelten Epithels in den prosta- 
tischen Driisen, im Utriculus und auch in der Urethra deutlich 
hervorgeht. Nach dem Vorhergehenden braucht es wohl kaum 
mehr besonders betont zu werden, dass jenen nach aufwirts 
gerichteten Epithelwucherungen eine bindegewebige Grundlage 
vollkommen fehlt. Ahnliche Formationen hat E. Zuckerkandl 
(24)") bei Polypen der Nasenschleimhaut beschrieben. 

Wenn wir uns, nachdem wir die verschiedenen Eigentiim- 
lichkeiten des Epithels der prostatischen Schlauche, des Utriculus 
und der Urethra des Fétus und des Neugeborenen kennen gelernt 
haben, die Frage nach dem Wesen der geschilderten Epithel- 
umwandlung in diesen Gebieten vorlegen, so kann eine sichere 
Antwort bisher nicht erteilt werden. 

Die bekannten Epithelumwandlungen im Osophagus, im 
Kehlkopf und in der Vagina unterscheiden sich von der unserigen, 
abgesehen von der histologischen Beschaffenheit, vor allem dadurch, 
dass sie im extrauterinen Leben weiterbestehen, wihrend das 
Ptlasterepithel in der Prostata und im Utriculus prostaticus bereits 
in den ersten Monaten nach der Geburt vollstindig verschwindet. 
Allerdings findet man in der Fossa navicularis der minnlichen 
Urethra und zum Teil in der weiblichen Harnréhre, wo beim 
Fétus dieselben Ptlasterzellen wie in der Prostata vorkommen, 
auch im postfétalen Leben Pflasterepithel. Es miisste aber erst 
festgestellt werden, ob dieses aus dem Pflasterepithel beim Foétus 
direkt hervorgeht. Wenn dies nun wirklich der Fall ware, so diirfte 
man die Epithelumwandlung an diesen Stellen mit der im Oso- 
phagus etc. wohl ohne weiteres in Analogie setzen, aber es bliebe noch 
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immer die Frage tibrig, warum der ganze Vorgang voriibergehend 
auch in der Prostata auftritt. Mechanische Reize (Druckwirkung etc. ) 
koénnen wohl nur ein unterstiitzendes Moment fiir die Epithel- 
umwandlung abgeben, nicht aber die eigentliche Ursache. Das 
Auttreten des Pflasterepithels scheint vielmehr schon in der 
Anlage der Driise praformiert zu sein, wofiir die Symmetric 
in seiner Lokalisation spricht. 

Es mége hier noch ein ganz vereinzelter, sehr merkwiirdiger Befund 
Aufnahme finden. Beide Ductus ejaculatorii eines Neugeborenen, welche mit 
der entsprechenden epithelialen Auskleidung versehen sind, enthalten frei im 
Lumen ein zweites kleineres Epithelrohr, welches ebenfalls ringférmig 
geschlossen ist. Das grissere, fiussere Lumen enthiilt zahlreiche Gerinnsel, 
das kleinere, innere erscheint vollkommen leer, ein Umstand, welcher beweist> 
dass die beiden Epithelrohre mindestens auf einer liingeren Strecke miteinander 
nicht kommunizieren. Ihre Zellen unterscheiden sich stellenweise nur wenig 
voneinander, an anderen Stellen aber sind die Zellen des inneren Rohres 
bedeutend kleiner und ihr Protoplasma und Kern mit Hamatoxylin dunkler 
gefiirbt. Die unterste Zellschicht des fusseren Rohres weist bisweilen sehr 
chromatinreiche, dunkelgefairbte Kerne auf. Wir miissen annehmen, dass im 
Ductus ejaculatorius jeder Seite die oberflachlichen Zellschichten gleichzeitig 
und im Zusammenhange verbleibend, von den tieferen losgelést wurden, denn 
nur so ist es erklirlich, dass das innere Rohr ein volkommen geschlossenes 
ist. Diese merkwiirdigen Verhiltnisse lassen sich auf einer langeren Schnitt- 
reihe') verfolgen und ich will ausdriicklich hervorheben, dass alle Méglich- 
keiten einer Tauschung oder eines Kunstproduktes sich ausschliessen lassen. 
An prostatischen Gingen wurde der beschriebene Vorgang nur dusserst selten 
und da nur andeutungsweise wahrgenommen. 


IV. Vergleich zwischen Mamma und Prostata des 
Neugeborenen. 


Die Milchdriise des Neugeborenen wurde urspriinglich dadurch 
in den Kreis meiner Untersuchungen gezogen, dass ich in der 
Entwicklung anderer Driisen nach einer Analogie fiir die Epithel- 
umwandlung in der Prostata suchte. Bald tiberzeugte ich mich 
an der Hand der Literatur und eigener Priparate, dass eine 
solche Analogie nicht besteht. 

Der Vergleich zwischen Mamma und Prostata war jedoch 
hinsichtlich der Vorginge im Bindegewebe und in den Driisen- 
riumen sehr fruchtbar, indem sich diesbeziiglich die weitgehendste 
Analogie zwischen beiden Driisen herausstellte. Wir wollen nun 


‘) Leider lag von dem Objekte keine Serie vor. 
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zuerst eine Beschreibung der Verhiltnisse in der Mamma geben, 
doch nur insoweit, als sie hier fiir uns von Interesse sind. 


Es kamen im ganzen sechs Milchdriisen von Neugeborenen 
und Kindern zur Untersuchung. Eine separate Schilderung der 
einzelnen Objekte kann unterbleiben, da die diversen Eigentiim- 
lichkeiten und Abweichungen der Driisen ohneweiters im Laufe 
der allgemeinen Beschreibung beriicksichtigt werden kiénnen. 


In jeder Milchdriise des Neugeborenen sieht man, dass das 
Bindegewebe sehr zellreich ist, eine Tatsache, welche von allen 
neueren Autoren, de Sinéty (18), Barfurth (2), Czerny (7), 
Unger (22) und Raubitschek (16), beriicksichtigt wird. Und 
zwar ist dieser Zellreichtum durch eingewanderte weisse Blut- 
korperchen bedingt, welche auch in der Mamma des erwachsenen 
Individuums bei einer Sekretstauung reichlich auftreten und dort 
eingehender studiert worden sind. Hervorzubeben ist aber, dass 
dieses Infiltrat, wie wir es kurz nennen wollen, beim Neugeborenen 
nicht immer gleich reichlich auftritt. Bisweilen ist es so dicht, 
dass es eine sofort in die Augen fallende Erscheinung bildet, in 
anderen Fallen hingegen so sparlich, dass es leicht iibersehen 
werden kann. Es zeigt im wesentlichen eine peritubulare 
Anordnung, tritt aber ausserdem hiufig auch in der Umgebung 
kleinerer Gefasse und im perimammaren Fettgewebe auf. 


Das Infiltrat besteht hauptsachlich aus kleinen Lymphozyten : 
ihre Kerne zeigen manchmal, besonders in sehr dichten Infiltraten, 
deutliche Zerfallserscheinungen. Polynukledire Zellen sind nur 
spirlich vorhanden. Ferner finden wir in geringer Anzahl grosse 
Lymphozyten, deren Protoplasmaleib meist ziemlich gross ist. 
Sie liegen verstreut unter den kleinen Lymphozyten, seltener in 
ganz kleinen Gruppen, besonders um die Gefasse. Ich suchte 
auch nach Plasmazellen, konnte jedoch niemals typische ,,Radkerne“ 
sehen. Interessant sind die zahlreichen eosinophilen Zellen, die 
auch in der entwickelten Mamma auftreten kénnen; sie kommen 
ebenfalls nur einzeln, seltener in kleinen Gruppen vor. Sie sind 
teils ein-, teils zweikernig. Die Mastzellen sind beim Neugeborenen 
ziemlich gleichmissig verstreut und zeigen keine bestimmten 
Lagebeziehungen. Schliesslich ist noch zu erwahnen, dass in den 
Gefissen ebenfalls kleine und grosse Lymphozyten, sowie eosino- 
phile Zellen sichtbar sind. 
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Der auffallendste Befund aber ist das Vorkommen von 
Riesenzellen im Intiltrat. In erster Linie wiirde man hierbei an 
eine pathologische Ursache denken, und ich konnte sie auch 
unter vier Driisen von Neugeborenen nur in zwei Fallen sehen. 
Doch stammen diese letzteren von einem normalen kraniotomierten 
und einem asphyktisch gestorbenen Individuum'), und iiberdies 
wurden die Riesenzellen, wie ich gleich jetzt erwihnen will, unter ganz 
analogen Bedingungen auch in der Prostata gefunden. Endlich 
ist noch zu betonen, dass diese Zellen ein ziemlich seltenes Vor- 
kommen bilden und sie daher in den anderen Driisen, da stets 
nur kleinere Schnittreihen angefertigt wurden, vielleicht vorhanden 
waren und bloss nicht zur Beobachtung kamen. Dies alles, sowie 
ihr histologisches Verhalten beweisen aber, dass es sich um 
normale Gebilde handelt. Die Riesenzellen liegen meist am 
Rande eines Infiltrats, seltener in der Mitte desselben und noch 
seltener an einer von Wanderzellen freien Stelle des Stromas. 
Nur ausnahmsweise wurden sie zu zweien nebeneinander gefunden. 
Haufig sieht man dieselben von einem schmalen, leeren Spaltraum 
umgeben, der allerdings erst durch die Fixation entstanden sein 
kann. Ihre Form ist, wie man aus der Abbildung 21 auf 
Tafel XXVI_ ersieht, etwas variabel, nihert sich aber im allge- 
meinen der rundlichen. Dagegen ist ihre Groésse sehr verschieden : 
der grésste Durchmesser schwankt zwischen 12 und 43 «. Auch 
diese kleinen Elemente kann man ohneweiters als zu den Riesen- 
zellen gehorig erkennen, wenn man ihre sogleich zu schildernden 
histologischen Charaktere beriicksichtigt. 

Die Riesenzellen haben ein fein granuliertes Plasma, das 
manchmal am Rande leicht ausgefranst erscheint und mit einer 
einzigen Ausnahme mit Eosin ziemlich intensiv gefirbt ist. Die 
Kerne sind immer mindestens in der Zweizahl vorhanden, doch 
wurde auch eine Zelle mit 14 Kernen gesehen. Sie sind stets 
sehr chromatinreich; ihre Form ist in einem Teil der Fille eine 
runde, wobei dann die Grosse oft nur gering ist; eine solche 
Zelle mit zahlreichen, kleinen, runden Kernen ist bei d (Ab- 
bildung 21) zu sehen. Haufiger ist ihre Gestalt weniger regel- 
miissig. Es kommen auch gelappte Kerne vor, ferner solche von 


1) Uber den Gesundheitszustand der Mutter war es mir leider nicht 
miglich, etwas in Erfahrung zu bringen. 
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sehr bedeutender Grésse, bis zu 27 u (f). Endlich wurde eine 
Zelle (e) gefunden, deren Kern exquisit hantelférmig ist und sich 
offenbar gerade in amitotischer Teilung befindet. Die soeben 
beschriebenen Riesenzellen haben natiirlich nichts mit den von 
Ottolenghi (4) in der Mamma der Kuh gesehenen Bildungen 
zutun. Daselbst handelt es sich um Konkretionen, ahnlich denen 
der Prostata, an deren Oberfliche sich vielkernige Riesenzellen 
finden. Dieselben liegen teils in den Driisenriumen, teils im 
Bindegewebe. Schliesslich ist noch das Vorkommen von scheinbar 
nackten Riesenkernen zu erwahnen, denen also wenigstens ein 
sichtbares Protoplasma fehlt. Sie sind sehr chromatinhaltig und 
erreichen eine Grésse bis zu 24). 

Damit sind aber die Vorkommnisse im interstitiellen Gewebe 
uoch nicht erschépft. Barfurth (2) beschreibt in der Milchdriise 
eines asphyktischen neugeborenen Knaben neben einer bedeutenden 
Hyperimie zahlreiche Blutergiisse ins Bindegewebe und selbst in 
die Alveolen hinein. Ich kann diese Befunde vollkommen_ be- 
stitigen. Anfanglich meinte ich wie der Autor, dass die Extra- 
vasate einzig und allein auf die Asphyxie zuriickzufiihren sind, 
spiter aber fand ich Beweise dafiir, dass auch vor derselben, 
also unabhingig von ihr, kleinere Extravasate auftreten kénnen. 
An der Milchdriise eines craniotomierten Kindes und eines neu- 
geborenen Knaben, der infolge von Geburtstrauma starb, finden 
sich nimlich frei im Bindegewebe und innerhalb von Wander- 
zellen Koérnchen eines Pigments, das die Hamosiderinreaktion 
gibt, also himatogener Natur ist. Ausserdem sieht man an dem 
ersteren Objekt im Bindegewebe liegende rote Blutkérperchen, 
die im Gegensatze zu anderen, den Eindruck eines alteren Extra- 
vasates machen, da sie mit den innerhalb der Gefisse liegenden 
verglichen, verindert, ausgelangt erscheinen. Etwas ahnliches ist 
in der entwickelten und funktionierenden Mamma beschrieben: 
lizzozero und Vassale (5) sahen bei einer trachtigen Katze 
neben mononukleiren Leukozyten gréssere polyedrische oder spindel- 
formige Zellen, welche ein gelbliches Pigment fiihrten. Ferner 
wurden von Unger (22) beim Meerschweinchen Extravasate 
beschrieben. Es ist méglich, dass die erwihnten Befunde mit 
wiseren nichts zu tun haben, allein das Vorkommen der er- 
wihnten mit Blutpigment beladenen Zellen und des alteren Extra- 


vasates, sichert die Annahme, dass ein, allerdings viel schwacherer 
Archiv f. mikrosk Anat. Bd. 64. 30 
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Blutaustritt schon vor der Asphyxie und demzufolge unabhangig 
von ihr stattfand. Uberdies hat der ganze Vorgang von vori- 
herein nichts Merkwiirdiges an sich, da ja auch sonst die Aus- 
wanderung der weissen Blutkérperchen so haufig mit der der 
roten vergesellschaftet ist. Tritt dann beim Fétus der Zustan 
der Asphyxie ein, so erscheint es bei der in der Mamma schon 
von friiher her bestehenden Durchlissigkeit der Gefisse fiir alle 
Elemente des Blutes ganz natiirlich, dass jetzt so bedeutende 
Blutungen stattfinden. 

Beziiglich der sekretorischenV organge in den Driisenschlauchen 
ist bemerkenswert, dass beim Neugeborenen die Absonderung zwar 
schon im Gange betindlich, die vorhandene Sekretmenge aber nur 
minimal ist. Eine Beziehung zwischen der Dichte des Infiltrats 
um die Tubuli und dem in ihnen angesammelten Sekretquantum 
besteht nicht. Die Driisenzellen weisen deutliche Zeichen der 
Sekretion auf, wie austretende Sekrettropfen und stellenweise sielit 
man auch kuppelfOérmig die anderen iiberragende Zellen, welche 
von Heidenhain und Partsch in der entwickelten Driise be- 
schrieben wurden. Die im Lumen vorhandene Sekretmenge ist 
beim Neugeborenen sehr gering. 

Ferner konnte ich das Durchwandern kleiner Lymphozyten 
durch das Epithel konstatieren und ebenso ihr Vorhandensein im 
Lumen. Ausser diesen findet man aber auch grissere Kerne, die 
mit denen der Epithelzellen vollkommen iibereinstimmen und 
meist von einem mehr oder minder grossen Piotoplasmarest um- 
geben sind. Raubitschek (16) fand ebenfalls abgestossene 
Epithelzellen im Lumen. Wie bekannt, bildet die Abstossung 
von Kernen und Driisenzellen ins Sekret in der laktierenden. 
entwickelten Mamma den Gegenstand lebhafter Kontroversen. 
Selbstverstindlich kann dieser Befund nicht ohne weiteres fiir 
oder wider die Verhiltnisse beim erwachsenen Individuum ins 
Feld gefiihrt werden. 

Die Mamma des 10 Tage alten Kindes betindet sich aut 
dem Héhepunkte der Sekretion indem die Driisenraume kollossal 
ausgedehnt sind und das Stroma auf dem Durchschnitte als diinne 
Zwischenschicht erscheint. Da nach den neueren Untersuchungen 
iiber Kolostrumbildung das Auftreten von Wanderzellen im Binde- 
gewebe und in den Driisenraumen durch Milchstauung, d. h. dure) 
verhinderte Abfuhr des Sekretes bedingt ist, sollte man erwarten. 
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in der auf der Hohe der Sekretion stehenden Milchdriise des 
wenige Tage alten Kindes eine gréssere Menge von Wanderzellen 
zu finden als beim Neugeborenen, da ja hier eine volistandige 
Zuriickhaltung des Sekretes stattfindet. Es ist jedoch gerade 
das Gegenteil der Fall, indem im Driisenlumen fast gar keine 
Leukozyten und nur sehr spirliche Driisenzellen vorhanden sind, 
vom Infiltrat aber nur mehr schwache Spuren zu sehen sind. 
Ebenso liegen die Verhiltnisse in der Mamma eines 48 Tage 
alten Miadchens, welche noch immer kollossale Sekretmengen ent- 
hilt. Diese Befunde stehen im Widerspruch mit den Angaben 
von Czerny (7); wiirden sie sich allgemeiner bestatigen, so 
kénnten wir aus den vorliegenden Tatsachen den Schluss ziehen, 
dass entweder das Wesen der Milchsekretion des Neugeborenen 
und des Weibes verschieden ist [Raubitschek (16)| und dass 
demzufolge fiir das Auftreten der Wanderzellen in der kindlichen 
Driise andere Griinde mafgebend sind als in der entwickelten 
funktionierenden Mamma, oder wenn man mit Riicksicht auf die 
analoge Zusammensetzung der beiden Sekrete, beide Vorgange 
dem Wesen nach fiir gleich erklairt, dass die Milchstauung nicht 
unbedingt zu einer Anlockung von Wanderzellen fiihren muss. 
Wir wenden uns nun zu den Verhiltnissen in der Prostata, 
die mit den eben in der Mamma beschriebenen derart tiberein- 
stimmen, dass wir uns kiirzer fassen konnen. Was die Haufigkeit 
des Vorkommens eines Infiltrates betrifft, so ist zu konstatieren, 
dass beim Neugeborenen und in den ersten Tagen von 13 
untersuchten Driisen'), 8 ein Infiltrat aufwiesen. Wenn man die 
Grosse und Entwicklung der Driise mit dem Auftreten der Wander- 
zellen zusammenhalt, so sieht man dass unter den Fallen in 
welchen das Infiltrat fehlt oder sehr sparlich ist, sich auffallend 
viele kleine und schlecht entwickelte Prostatae befinden, die 
Driisen aber, welche ein reichliches Infiltrat aufweisen, auch eine 
bedeutende Entwicklung und Grésse zeigen und von grossen 
Kindern mit gutem Ernahrungszustande stammen. Den Ent- 
wicklungsgrad einer Prostata kann man am besten an den End- 
sprossen beurteilen, je nachdem diese in grésserer oder geringerer 
Menge ein Lumen aufweisen. Meistens doch nicht immer gehen 
die Entwicklung und Grdésse der Driise mit der Entwicklung des 


') Eine Prostata, in deren Umgebung sich Eiterherde nachweisen 
liessen, wurde ausgeschaltet. 
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Kindes parallel, und andererseits diese Faktoren zusammen mit 
der Menge des Infiltrates. In erster Linie scheint aber die 
letztere von der Aushéhlung der Endsprossen abhingig zu sein. 
In der Driise selbst besteht hingegen eine solche Abhingigkeit 
nicht, indem das Infiltrat die Nachbarschaft der besser ent- 
wickelten Endsprossen nicht entsprechend bevorzugt. 

Beziiglich der Lokalisation der Wanderzellen in der Driise 
ist folgendes zu konstatieren: Sie bevorzugen den riickwartigen 
Driisenring und von diesem wieder die untere Hialfte, in der 
Weise, dass bei spairlichem Infiltrat dasselbe sich nur in dieser 
Gegend findet und bei einem reichlicheren seine Menge im Unter- 
lappen grésser ist als im Oberlappen. Die beiden seitlichen 
Halften verhalten sich annd&hernd gleich, sonstige Symmetrien 
in der Verteilung bestehen nicht. Das Infiltrat umgibt stets nur 
die Aste der letzten Ordnungen eines Gangsystems. Die Be- 
ziehungen der Wanderzellen zu den Gewebsteilen sind fast die- 
selben wie in der Milchdriise. Die peritubulire Anordnung tritt 
ebenfalls, doch nicht so deutlich wie dort hervor und ferner 
umgibt das Infiltrat die kleineren Gefasse sowohl innerhalb der 
Prostata als auch im periprostatischen Bindegewebe. Das letztere 
Vorkommen ist dem im perimammiaren Fettgewebe analog zu setzen. 

Auch die Elemente des Infiltrats sind dieselben wie in der 
Mamma. Der wesentliche Bestandteil desselben sind wieder die 
kleinen Lymphozyten. welche ebenfalls stellenweise Kernfrag- 
mentation zeigen. Polynukleare Zellen kommen nur selten vor. 
Kine kleine Abweichung besteht jedoch hinsichtlich der grossen 
Lymphozyten indem diese manchmal an einzelnen Stellen fast 
ausschliesslich ein Infiltrat und zwar bisweilen auch ein sehr umfang- 
reiches zusammensetzen (siehe Abbildung 23, Tafel XX VII). Es gibt 
solche mit grésserem und kleinerem Protoplasmaleib. Ausnahms- 
weise sah ich Zellen, mit einem ,Radkern* und etwas granuliertem 
Protoplasma, doch wage ich nicht, mich beziiglich des Vorkommens 
von Plasmazellen zu entscheiden, da die Unterscheidung von den 
grossen Lymphozyten sehr schwierig ist. Ein- und mehrkernige 
eosinophile Zellen sind stets ziemlich reichlich eingestreut und 
stehen nur selten in kleineren Gruppen beisammen. Die sehr zahl- 
reichen Mastzellen finden sich ebenso wie in der Milchdriise diffus 
verstreut und zeigen in den Infiltraten oder um die Tubuli herum 
keine Haufung. 
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Die Blutfiille in der Prostata war nur in zwei Fallen eine 
auffallende und zwar handelte es sich um die bestentwickelten 
Driisen meines Materials. Ferner sah ich in zwei anderen Driisen, 
bei welchen eine Asphyxie allerdings nicht mit Sicherheit aus- 
geschlossen werden kann, mitten im Infiltrat ein Extravasat von 
frischem Charakter; pigmentfiihrende Zellen, wie sie in der 
Mamma vorkommen, wurden nicht gefunden 


Eine Tatsache, welche in hohem Grade fiir die Gleich- 
artigkeit des Prozesses in der Prostata mit dem in der Mamma 
spricht, ist das Vorkommen von Riesenzellen. Sie sind hier 
noch seltener als in der Mamma, indem sie nur bei zwei 
Individuen, einem kraniotomierten Kind und dem infolge eines 
Geburtstraumas gestorbenen Individuum gefunden wurden. 
Da beide Driisen ein Infiltrat enthalten und die Riesenzellen 
dieselbe Lagebeziehung zu diesem zeigen wie jene der Mamma, 
so glaube ich, dass ihr Vorkommen an das der Wander- 
zellen gekniipft ist, d. h. dass sie nur in Prostatae mit 
einem Infiltrat zu finden sein werden. In der Driise vom 
kraniotomierten Kinde (Serie III) ist bloss an einer einzigen 
Stelle und zwar im Unterlappen eine gréssere Anhaufung von 
Wanderzellen vorhanden und simtliche Riesenzellen dieses Objektes, 
sechs an Zahl, finden sich ausschliesslich in diesem Infiltrat oder 
in seinen Randpartien. Kine solche Stelle gibt die Abbildung 22 
auf Tafel XXVII wieder. Man sieht nur spirliche Wanderzellen, 
mehrere eosinophile Zellen und drei einander bis zur Beriihrung 
geniherte Rieseuzellen, wihrend etwas abseits von dieser Gruppe 
eine vierte liegt. Die mittlere von den dreien ist langlich oval 
mit einem Durchmesser von 25 uw. Ihr Protoplasma erscheint 
fast homogen und mit Himatoxylin-Eosin in einem violettroten 
Farbenton tingiert. Ihre Kerne, fiinf an der Zahl, liegen in 
einem Klumpen ganz dicht beieinander, nahe dem Rande des 
Zellleibes und sind ziemlich chromatinreich. Der Zellleib der 
links daneben gelegenen Riesenzelle ist kaum sichtbar, der der 
abseits gelegenen mit zwei Kernen versehenen relativ sehr klein. 
An einer anderen Stelle findet sich eine Riesenzelle, deren Kern 
gerade in amitotischer Teilung begriffen ist, also vollkommen 
jenem Falle in der Mamma entsprechend. An einer sechsten 
derartigen Zelle endlich liegen die Kerne ebenfalls exzentrisch 
und um den Zellleib herum sieht man einen schmalen konzen- 
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trischen leeren Raam, wie man dies haufig an den Riesenzellen 
der Mamma findet. In der zweiten Prostata (Serie VII) beobachtete 
ich gar nur eine einzige Riesenzelle. Dieselbe liegt im Ober- 
lappen, in unmittelbarer Nachbarschaft einer Driisenknospe, in 
nachster Nahe eines Infiltrats, das aus mono- und polynukleadren Zellen 
besteht. Sie ist von rundlicher Form und enthalt mebrere nahe 
beisammen und stark exzentrisch gelegene Kerne. Nicht weit 
davon in einem ebensolchen Infiltrat liegt eine dichte Gruppe 
grosser chromatinreicher Kerne ohne sichtbares Protoplasma, 
ihnlich wie in der Mamma. 

Von dem zehn Tage alten Knaben stand mir neben der 
Mamma auch die Prostata sowie Hoden und Nebenhoden und 
andere Organe zur Verfiigung. Die Verhaltnisse in der Milch- 
driise wurden bereits oben behandelt. Die Prostata dieses 
Individuums unterscheidet sich aber beziiglich des Infiltrats in 
nichts von der Prostata des Neugeborenen, es hat also die Menge 
der Wanderzellen nicht so bedeutend abgenommen wie in der 
zugehorigen Mamma. Die anderen Organe zog ich deshalb zur 
Untersuchung heran, weil es nun offenbar war, dass zum mindesten 
ein grosser Teil der Vorginge, welche beim Neugeborenen bisher 
bloss in der Mamma bekannt waren, auch in der Prostata statt- 
findet, mithin diese Verinderungen viel allgemeinerer Natur sein 
konnten. Zudem war ja auch im umgebenden Bindegewebe der 
bisher untersuchten Driisen dasselbe zu konstatieren. In den 
von der Leber und Niere dieses Individuums angefertigten 
Schnittreihen konnte ich durchaus nichts Ahnliches finden. Im 
Hoden sah man nur ganz vereinzelte Wanderzellen und in der 
Nihe einer Vene eine Gruppe eosinophiler Zellen. Ein wichtiges 
Resultat ergab aber der Nebenhoden, indem namlich an einer 
Stelle eine ziemlich bedeutende Anhaufung von grossen Lympho- 
zyten und an einigen anderen Stellen Gruppen von kleinen 
Lymphozyten mit eosinophilen Zellen zu sehen waren, im wesent- 
lichen also ein dem der Mamma und Prostata analoges Infiltrat. 

Wir kehren nun wieder zu den interstitiellen Veranderungen 
in der Prostata zuriick. Bei dem 68 Tage alten Kinde ist das 
Infiltrat sehr sparlich und eosinophile Zellen sind nicht mehr zu 
sehen. In der Driise des vier Monate alten Knaben sind eben- 
falls noch Spuren des Infiltrats und vereinzelte eosinophile Zellen 
vorhanden. In Aalteren und geschlechtsreifen Driisen endlich 
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tindet man hie und da ebenfalls Anhaufungen von Wanderzellen, -. 
die aber gewéhnlich viel dichter sind als beim Neugeborenen, ff 
keine deutlichen und konstanten Lagebeziehungen zu den Driisen- i 
riumen aufweisen und vor allem keine eosinophilen Elemente 
enthalten. Auch die von Walker (23) beschriebenen Herde a 


lymphoiden Gewebes in der Prostata haben nichts mit den von 
mir beim Neugeborenen gesehenen zu tun. 

Damit waren die Verinderungen im Bindegewebe erledigt, 
und wir kommen nun zu den sekretorischen Vorgingen, iiber 
welche ich aber bisher nur wenig berichten kann. Bei der 
grossen Ubereinstimmung der Vorginge im Stroma der Milch- 
drise und der Prostata dachte ich lange an denselben physio- 
logischen Prozess in beiden Organen, bevor es mir gelang, dies 
in vollem Umfange nachzuweisen. Denn in fast allen Prostatae 
vom Neugeborenen waren, wenn iiberhaupt, so doch nur minimale 
Spuren von Sekret zu sehen, in Form kleiner Kiigelchen, die 
sich mit Eosin schwach rot, farben und spirlicher Gerinnsel, 
ibnlich den Sekretniederschligen in der geschlechtsreifen Driise. 
Nur in einer einzigen Prostata, die durch besondere Grésse und 
Entwicklung vor den anderen sich auszeichnete, war etwas mehr 
sekret vorhanden. Erst spat gelangte ich in den Besitz eines | 
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Objektes, das iiber die Méglichkeit des Eintritts einer, der 
Hexenmilchsekretion der Mamma beim Neugeborenen analogen 
Absonderung keinen Zweifel mehr iibrig lasst. Da meinen Unter- 
suchungen zufolge dieser Prozess in der Mamma auch in der 
Prostata und bis zu einem gewissen Grade auch im Nebenhoden | 


auftritt, so handelt es sich jedenfalls um einen weit allgemeineren 
physiologischen Vorgang, fiir den ich mir die Bezeichnung 
Natale Sekretion* vorzuschlagen erlaube. 
Diese Driise also iibertrifft die anderen nicht an Grosse, : 
wohl aber durch ihre am weitesten vorgeschrittene innere Ent- a i 
wicklung, denn fast alle Endsprossen haben bereits ein vollkommen 
ausgebildetes Lumen. Sie stammt von einem ganz auffallend 
gut entwickelten, relativ grossen neugeborenen Kind. Das Gewebe 
ist stark hyperamisch und die Gefasse enthalten weisse Blut- im 
kérperchen, doch finden sich nirgends Extravasate. Im Stroma | 
der Driise sehen wir fast iiberall zahlreiche Wanderzellen, welche 
stellenweise etwas dichter beisammen liegen. Der Hauptmasse 
nach sind es kleine Lymphozyten, die grossen treten an Zahl q 
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bedeutend zuriick und bilden bisweilen auch gréssere Gruppen 
Polynukleare Zellen sind sehr selten, und von eosinophilen sind 
sowohl einkernige als auch zweikernige ziemlich reichlich ver- 
treten. Riesenzellen sind nicht zu sehen. 


Am wichtigsten ist aber der Befund im _ Driisenlumen. 
Fast alle Tubuli enthalten ein deutliches, manche 
sogar ein reichliches Sekret. An den iibrigen Driisen 
vom Fétus und vom Neugeborenen war etwas derartiges gar 
nicht oder héchstens nur spurenweise zu sehen. Das Sekret 
erscheint bei Sublimatfixation als ein ziemlich dichter, feinkérniger 
Niederschlag, der hie und da kleine sehr substanzarme Kiigelchen 
enthalt, von denen die gréssten etwa 7 « Durchmesser haben. Es 
stimmt in seinem Aussehen mit dem Niederschlag des Sekretes der 
geschlechtsreifen Prostata annihernd, doch nicht vollstandig iiberein. 
Bei Anwendung der Eisen-Himatoxylin-Farbung sieht man kleine 
dunkel tingierte Kiigelchen und Kornchen, ahnlich den in den 
Driisenzellen vorkommenden. Ich stellte mir auch die Frage. 
ob sich nicht ein Einwandern von Lymphkérperchen ins Lumen 
konstatieren lasst, was deshalb schwer zu entscheiden ist, weil 
abgestossene Epithelzellen vorhanden sind und die Kerne dieser 
in ihrer Grésse mit denen der Lymphozyten ziemlich tiberein- 
stimmen und bald mehr, bald weniger chromatinhaltig sind. Es 
kommen jedoch im Lumen auch polynukleire Zellen vor, sodass 
die Einwanderung von weissen Blutkérperchen in dasselbe voil- 
standig sichergestellt erscheint. 

Was die Sekretionsvorginge an den alteren Driisen betrifft. 
so ist zu bemerken, dass die vorhandene Sekretmenge im Ver- 
gleich zu dem vorhergehenden Objekte bedeutend geringer ist 
Vom Infiltrat sind, wie bereits erwahnt, nur mehr Spuren vor- 
handen. Der ganze Komplex von Vorgangen, der beim Neu- 
geborenen so deutlich hervortritt, verschwindet also in den ersten 
Monaten bis auf geringe Spuren, analog den Verhaltnissen in 
der Mamma. Noch spaiter beim elfmonatlichen Kinde ist das 
Infiltrat vollstindig verschwunden und die Sekretmenge minimal: 
diese bleibt dann auch in den folgenden Stadien bis auf weiteres 
konstant. 

Es erscheint also den obigen Tatsachen zufolge zweifellos. 
dass in der Prostata des Neugeborenen falls sie einen gewissen 
mittleren Entwicklungsgrad erreicht hat, zum Teil dieselben 
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Vorgiinge stattfinden wie in der Mamma; es kommt nimlich 
ebenfalls zur Bildung eines Infiltrats. Eine bedeutendere Sekretion 
tritt aber nur dann auf, wenn der Entwicklungsgrad der Prostata 
ein sehr hoher ist. Die Prozesse erreichen in beiden Driisen 
in den ersten Tagen oder Wochen nach der Geburt ihren Hoéhe- 
punkt, um von da ab allmahlich zu verschwinden; in der Prostata 
findet aber auch weiterhin ein Minimum von Sekretion statt. 
Im Referate der Arbeit von Kalaschnikow (10) finde ich die 
Angabe, dass die Prostata schon bei Brustkindern sezerniert und 
das Sekret mit dem der Driise des Erwachsenen im wesentlichen 
iibereinstimmt. Aus dem Zusammenhang scheint jedoch hervor- 
zugehen, dass der Autor nicht unseren spezifischen an die ersten 
Lebenstage gekniipften Sekretionsvorgang meint und fir ihn nur 
die Funktionsfihigkeit der Driise in diesem Alter von Interesse 
war. Dem Infiltrat zufolge, welches wir im Nebenhoden des 
Neugeborenen in ganz gleicher Beschatfenheit konstatiert haben. 
sind wir zu der Annahme berechtigt, dass der Vorgang der 
natalen Sekretion oder wenigstens ein Teil der sie begleitenden 
Vorginge auch in diesem Organ stattfindet. Ferner sei bemerkt, 
dass im Ductus ejaculatorius bisweilen sehr reichliche Kiigelchen 
gesehen wurden, die wie Sekretionsprodukte aussahen. 


Kehren wir nun nochmals zum Vergleich zwischen Mamma 
und Prostata zuriick. 


Die Mamma zeigt wihrend ihrer natalen Sekretion die ihr 
normal zukommenden Funktionsverhiltnisse. Anders hingegen 
die Prostata. Hier sehen wir bei der natalen Sekretion Ver- 
inderungen im Bindegewebe und in den Driisenraumen, die in 
der funktionierenden geschlechtsreifen Driise fehlen, hingegen mit 
denen in der Milchdriise desselben Individuums vollstandig tiber- 
einstimmen. Diese Ubereinstimmung manifestiert sich schon 
durch das Infiltrat vollkommen geniigend, wir kénnen aber auch 
die Einwanderung von Lymphkérperchen ins Lumen und eventuell 
die Abstossung von Driisenzellen hinzuziehen.') Es besteht also 
zwischen den Prozessen in beiden Driisen keine blosse Analogie, 
sondern eine sehr weitgehende Gleichheit, welche einer Erklarung 
bedarf. Jedenfalls muss fiir das Auftreten der natalen Sekretion 

') Es wire von Interesse, die Zusammensetzung des natalen Prostata- 
Sekretes zu untersuchen. 
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in den verschiedenen Driisen ein einheitlicher Reiz sui generis 
von bisher nicht naher bekannter Beschaffenheit vorausgesetzt 
werden. 

V. Die Schleimdriisen der Prostata. 

Wahrend in anderen ‘Fragen, z. B. betreffs des acinésen 
oder tubulésen Baues der prostatischen Driisen und der Existenz 
einer Membrana propria widersprechende Angaben vorliegen, 
stimmen beziiglich der Schleimdriisen fast alle Autoren darin 
iiberein. dass solche in der Prostata fehlen. E. Reliquet und 
A. Guépin (17) aber geben an, dass prostatische Driisen aus- 
schliesslich auf der hinteren Seite der Harnréhre zu finden sind. 
wihrend es auf ihrer vorderen Seite nur Schleimdriisen gibt.') 

Ich habe hinsichtlich dieser Verhaltnisse mehrere meiner 
Serien von Féten und Neugeborenen und auch Driisen von 
Erwachsenen untersucht. 

Wir wollen zuerst auf das Verhalten beim Neugeborenen 
eingehen. Die Objekttrager der Serie VII wurden abwechselnd 
mit Hamalaun-Mucikarmin und Hamalaun-Kosin, respektive 
nach Van Gieson  gefarbt, sodass aus allen Driisenpartien 
Schnitte mit ausgefiihrter Mucinreaktion vorliegen. Es ergab 
sich, dass ein Teil der Driisen eine positive Reaktion zeigt und 
zweierlei Arten von Schleimdriisen vorkommen, die aber dureh 
Ubergangsformen miteinander verbunden sind. Die Zellen der 
einen, und diese ist die weitaus hanfigere, sind Zylinderzellen, 
deren Kern in der Mitte liegt oder nur etwas basal geriickt 
erscheint, sodass ein wechselnd breiter aber fiir echte Schleim- 
zellen relativ schmaler Protoplasmasaum an das Lumen angrenzt. 
welcher an seinem zentralen Rande eine deutliche Mucinreaktion 
gibt (Abbildung 24, Tafel XXVI). Im Lumen ist Schleim meist 
ebenfalls nachweisbar oder er findet sich dort allein, wihrend 
die Driisenzellen nichts oder nur Spuren davon enthalten, was 
aber seltener stattfindet. Die Kerne sind stets rundlich oval und 
nie abgeplattet. Das Epithei solcher Driisen ist meist einschichtig, 
manchmal aber auch zweischichtig, was bei der Jugend dieser 
Bildungen nicht iiberrascht. 

Dieser Gattung von Driisen steht eine zweite, bedeutend 
seltenere gegeniiber, die sich von der ersteren dadurch unterscheidet. 


4) Zitiert nach Disselhorst (8); leider lag mir die Arbeit nicht im 
Original vor. 
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dass ihre Zellen vollkommen den Charakter echter Schleimdriisen 
tragen (Abbildung 25). Ihr Epithelbesteht aus einer Lage von 
Zylinderzellen, deren Hohe durchschnittlich 12 « betragt und nur 
selten findet man eine zweite tiefere Schicht, die aus kubischen 
Elementen besteht. Der Kern der Zylinderzellen liegt im Gegen- 
satz zu den Driisen der fritheren Art stets an der Basis der 
Zelle und ist haufig etwas platt-oval, seltener rundlich. Der 
kernfreie, zentral gelegene Protoplasma-Anteil erscheint bei 
Himalaun-Kosin-Farbung fast ungefairbt und ganz hell. bei 
Anwendung von Mucikarmin jedoch intensiv rot gefairbt, ebenso 
wie der etwaige Inhalt des Lumens und bei Anwendung von 
Toluidinblau tritt ebenfalls die Mucinreaktion ein. Es handelt 
sich also bei diesen Bildungen der zweiten Art um gewohnliche 
Schleimdriisen, bei den friiheren aber um Driisen, die nur in 
geringer Menge Schleim sezernieren. Die Frage ob es sich nicht 
um verschiedene Sekretionsstadien handelt, soll spiter erértert 
werden. 

Bei beiden Arten findet man entweder simtliche Zellen 
der Driisenkammer vom selben Charakter oder ein Teil besteht 
aus Schleimzellen, wahrend die iibrigen den Zellen der gewéhn- 
lichen Endkammern entsprechen. 

Was die Verteilung an der prostatischen Einzeldriise betrifft. 
so sind beide Zellarten vorwiegend an den Gangenden, also in 
den Endkammern zu finden und viel seltener im Verlaufe eines 
Ganges; in diesem Fall liegen sie aber stets nicht zu weit von 
der Peripherie, sie meiden die zentralen Driisenpartien. Ferner 
gilt fiir beide Schleimdriisengattungen, dass sie eine prostatische 
Einzeldriise nie aussehliesslich zusammensetzen; sie finden sich 
aber oft etwas gehaiuft in demselben Gangsystem, namentlich 
jene der zweiten Art mit den voll sezernierenden Zellen. Endlich 
kommen in einem Gangsystem auch beide Driisengattungen vor. 


Die Verteilung in der Prostata zeigt bestimmte Gesetz- 
missigkeiten. In den oberen Partien des riickwartigen Halbringes 
fehlen Schleimdriisen vollstaindig und erst in einer Ebene, die 
beim Neugeborenen ungefihr 3,7 mm iiber der Utriculusmiindung 
liegt, beginnen sie aufzutreten. Wir wollen zunichst die Driisen 
der ersten Art allein beriicksichtigen, deren Zellen nur einen 
schmalen sezernierenden Saum aufweisen. Wenn man also jene 
Ebene nach unten zu iiberschreitet, so findet man Schleimdriisen 
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anfangs sehr spirlich und verstreut, stets aber bevorzugen sie 
den vorderen, seitlichen Anteil des hinteren Halbringes. Die 
Stelle ihres haufigsten Vorkommens liegt zu der der anderen 
Seite symmetrisch und auch die Zahl der Driisen ist in beiden 
Hilften annihernd gleich. Weiter nach abwirts werden sie all- 
mahlich zahlreicher und ihre Menge bleibt dann bis nahe dem 
unteren Driisenende konstant: ihren symmetrischen Verteilungs- 
modus behalten sie bei. Erst knapp an der Prostataspitze tritt 
eine Abnahme ihrer Haufigkeit ein. 


Im obersten Anteil des vorderen Driisenringes findet man 
bereits Schleimdriisen, doch sehr spirlich; tiefer unten werden 
sie hiufiger und an der Grenze gegen die Pars membranacea 
urethrae ist schliesslich ihre Menge am gréssten. 


Die Schleimdriisen der zweiten Art finden sich gerade in 
denjenigen Teilen der Prostata, die an den Driisen der anderen 
Gattung am reichsten sind. Sie beginien also etwas oberhalb 
des unteren Driisenendes, reichen nach aufwarts bis zum Niveau 
der Utriculusmiindung und nehmen ziemlich symmetrisch beider- 
seits das friiher erwihnte Feld ein, das nahe dem vorderen 
Ende des hinteren. Driisenhalbringes liegt. Im Vorderlappen 
fanden sich keinerlei typische Driisen dieser Art. 


Die vorstehenden Ergebnisse wurden gepriift an der Serie II] 
vom Neugeborenen. Ob zwar die Schnitte mit Hamatoxylin- 
Eosin gefirbt sind, so treten die Schleimdriisen gegeniiher den 
anderen doch sehr gut hervor, da ihre Zellen sich durch einen 
schmalen oder breiten hellen Protoplasmasaum auszeichnen, der 
den eigentlichen prostatischen Driisen an diesem Objekte fehlt. 
Die Verteilung der Schleimdriisen beider Arten erwies sich im 
wesentlichen der am friiheren Objekte gleich. Zu konstatieren 
ist nur, dass sie in der linken Prostatahalfte iiberwiegen und 
auch in den oberen Partien des vorderen Driisenringes beide 
Gattungen vorkommen. 


In den vorhergehenden zwei Objekten fand ich pflaster- 
zellenhaltige Ginge und solche mit Schleimdriisen niemals am 
selben Gangsystem vor; doch liegt dies vielleicht nur daran, dass 
in den (unteren) Partien der Prostata, in welchen die Schleim- 
driisen zu finden sind, die Epithelumwandlung gerade am seltensten 
auftritt. 
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Es ist nun interessant, das Auftreten der Schleimdriisen an 
jiingeren Stadien zu verfolgen. Am Fétus von 31 cm (Serie I) 
tindet man solche der zweiten Art noch nicht und Zellen mit 
zentralem hellem Saum wurden bloss an einer einzigen Stelle im 
Vorderlappen gesehen. Beim demnachst alteren Fétus von 38 cm 
(Serie IT) fallt es auf, dass man voll sezernierende Schieimzellen 
im Vergleiche zur Prostata des Neugeborenen viel hiufiger findet 
als solche mit schmalem Schleimsaum. Die Verteilung ist im 
wesentlichen dieselbe wie sonst: Fiir den hinteren Driisenring 
gilt, dass in seiner oberen Hialfte Schleimdriisen vollkommen 
fehlen; erst in seiner Mitte sind solche zu finden, aber nur sehr 
spirlich und knapp vor dem unteren Driisenende sind sie dann 
am hiufigsten. Der Vorderlappen ist relativ reichlich mit ihnen 
bedacht: Solche der zweiten Art finden sich in seiner ganzen 
unteren Hilfte, wihrend in den oberen Partien nur Zellen mit 
einem sezernierenden Saum vorkommen. 


Um echte Schleimdriisen handelt es sich an den beziiglichen 
Stellen ganz zweifelsohne, da sie mit den Schleimzellen der 
Cowper’schen Driise, die an manchen Schnitten zum Teil ge- 
troften ist, vollkommen iibereinstimmen. Auch das Auftreten bei 
einem Foétus von 38cm Linge ist durchaus nichts auffalliges, 
da beispielsweise in den Bulbourethraldriisen echte Schleimzellen 
schon bei Féten von 15—16 cm Linge beschrieben sind (Vitalis 
Miiller {12]). Ferner wurden von Chiewitz (6) in den 
Speicheldriisen bereitsan 1 6wéchentlichenFétenMucinzellen gesehen. 

Wenn man nun iiberlegt, dass von der weitaus gréssten 
Mehrzahl der Autoren Schleimdriisen in der Prostata geleugnet 
werden, so ist es klar, dass wenn sie in der geschlechtsreifen 
Drise wirklich noch vorkommen, an Zahl jedenfalls sehr gering 
sein miissen. ‘Tatsiichlich tritt spiter wie wir uns schon beim 
ll monatlichen Kinde iiberzeugen konnten, eine Reduktion der 
Schleimdriisen ein. Dieses Objekt wurde zwar nicht in Serien- 
schnitte zerlegt, es wurde aber aus vier verschiedenen Héhen je 
eine gréssere, geschlossene Schnittreihe angefertigt, die mit 
Himalaun-Mucikarmin gefirbt wurde. Die Verteilungsverhaltnisse 
stimmen mit den an den jiingeren Prostatae beobachteten iiber- 
ein, doch hat die Zahl der Schleimdriisen entschieden abgenommen. 
Spuren von zugrunde gehenden Driisen dieser Art sind nirgends 
sehen. 


| 
| 


| 
| 
| 
| 


470 Julius Schlachta: 


Auch Prostatae vom Erwachsenen wurden in gleicher Weise 
untersucht. Mein Material ist in dieser Hinsicht noch unvoll- 
standig und meine Untersuchungen daher nicht abgeschlossen. 
Sicher ist aber, dass in geschlechtsreifen Objekten ebenfalls echte 
Schleimdriisen vorkommen, allerdings sehr sparlich; ob vollig 
konstant, ist bisher noch nicht sichergestellt. Von meinem 
Kollegen, Herrn Dr. Rud. Paschkis, wurde schon vor mir 
beim Erwachsenen ein Befund von Schleimdriisen gemacht. 
Unabhangig von seinen Untersuchungen habe ich dann_ bei 
Kindern und alteren Individuen echte Schleimdriisen gefunden. 
Auch die Ergebnisse von Reliquet und Guépin (17) gehdéren 
hierher. Dass diese Driisen so zahlreichen Beobachtern bis jetzt 
entgangen sind, ist wohl dadurch zu erklaren, dass sie in der 
Prostata des Erwachsenen noch viel sparlicher sind als bei Kindern 
und in den unteren Driisenpartien vorkommen, die bei der Unter- 
suchung gegeniiber den mittleren und oberen ‘Teilen vielleicht 
vernachlassigt wurden. 


Ich habe nun in zwei von vier untersuchten Prostatae des 
Erwachsenen Schieimdriisen gefunden, behalte mir aber weitere 
Untersuchungen dariiber vor. Sobald nicht die ganze untere 
Driisenpartie in Serienschnitte zerlegt ist, darf man, wie ich glaube, 
das Fehlen von Schleimdriisen an dem betreffenden Objekte nicht 
behaupten. Es ist daher fiir mich wahrscheinlich, dass diese 
Driisen viel haufiger, ja vielleicht sogar konstant vorkommen, 
obwohl es aus den bisherigen Ergebnissen nicht hervorzugehen 
scheint. Sie finden sich stets nur an denselben Stellen wie beim 
Neugeborenen und beim Fétus. An dem einen Individuum (2!) 
Jahre alt) liegen sie im Vorderlappen der Prostata, an dem 
zweiten (49 Jahre alt) im vorderen Anteil des riickwartigen 
Driisenringes, nicht weit oberhalb der Pars membranacea urethrae. 
An beiden Objekten sieht man mucinhaltige Zellen auch in 
mehreren Ausfiihrungsgingen Diese erscheinen bei dem ilteren 
Individuum von einem geschichteten Epithel ausgekleidet, dessen 
oberflichliche Elemente hohe Zylinderzellen sind; ihr Kern liegt 
basal und der iibrige Zellleib ist intensiv mit Mucikarmin tingiert. 
In demselben Schnitt findet man noch inmitten der prostatischen 
Driisenraume bedeutend kleinere, rundliche Acini, die von einer 
Schichte echter Schleimdriisenzellen (der zweiten Art) ausgekleidet 
sind und in ihrer Groésse und sonstigem Aussehen mit den ana- 
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logen Driisen des Neugeborenen vollkommen iibereinstimmen. 
Etwas Ahnliches gilt fiir die an dem jiingeren Individuum im 
Vorderlappen gefundenen Driisen. Hier wurden jedoch auch in 
echten prostatischen Schliuchen stellenweise zwischen den ge- 
wohnlichen Zellen Schleimzellen gesehen. An samtlichen unter- 
suchten Prostatae vom Erwachsenen fehlen aber jene Zellen mit 
Schleim sezernierendem zentralem Saum, die wir beim Neugeborenen 
und auch noch beim 11 monatlichen Kinde fanden. Da also diese 
Driisengattung spiter verschwindet, ist nicht anzunehmen, dass 
sie nur ein besonderes Sekretionsstadium darstellt. Dafiir spricht 
auch ihre beim Neugeborenen gegeniiber den Schleimdriisen der 
zweiten Gattung so iiberwiegende Verbreitung. 

Es tritt aber, wie Chiewitz (6) beschrieben hat, die Mucin- 
bildung gerade bei sich entwickelnden Schleimdriisen im zentralen 
Teile der Zelle auf; dass nun die betreffenden Driisen in der 
Prostata des Neugeborenen sich nicht in dieser Richtung weiter- 
entwickeln, ist ohne weiters klar, denn wie schon erwahnt, nimmt 
die Zahl der Schleimdriisen spiter nicht zu sondern ab. 


Die Schleimdriisen der geschlechtsreifen Prostata sind otienbar 
mit denen der zweiten Art beim Neugeborenen identisch. Sicher ist. 
dass die Schleimdriisen der ersten Art (mit dem schmalen sezernieren- 
den Zellsaum) beim Erwachsenen zum gréssten Teil oder wahr- 
scheinlich sogar vollstandig verschwunden sind. Fiir das Letztere 
sprechen meine bisherigen oben erwahnten Befunde. Es wurden 
aber niemals irgendwelche Involutionsbilder yvanzer Driisenginge 
gesehen, welche darauf hindeuten wiirden, dass diese Driisen- 
gattung volistindig zugrunde geht. Etwas derartiges ist iiber- 
dies so gut wie ausgeschlossen, weil jene Zellen zum Teil auch 
in Asten niedrigerer Ordnung auftreten und daher bisweilen sehr 
grosse Driisenpartien verloren gehen miissten. Beziiglich jener 
Zellen ist also nur zweierlei méglicbh: Entweder sie bleiben voll- 
kommen erhalten und andern nur ihren feineren Bau und ihren 
Sekretionscharakter, oder sie werden abgestossen und die so ent- 
standenen Liicken von den anderen prostatischen Zellen her aus- 
gefiillt. 


VI. Die Cysten der Urethralschleimhaut. 


Die Cysten in der Blasenschleimhaut stellen nach den 
Untersuchungen von Axel Lendorf (1]) und Otto Zucker- 


i 


i 
} 

by 
a 

i 


472 Julius Schlachta: 


kandl (25) die ersten Anfinge einer Driisenbildung dar und 
finden sich in einem gewi-sen Ausmafe normalerweise vor. Ob- 
wohl sich diese Behauptung, allerdings mit einer gewissen Modi- 
fikation, auch auf die Urethralschleimhaut iibertragen lasst, ist 
dies bisher doch noch nicht in entsprechender Weise geschehen. 
v. Ebner (9) fiihrt die Méglichkeit an, dass aus den Cysten der 
Urethra die intraepithelialen Driisen entstehen kénnen; ausserdem 
aber fand er cystenartige Hohlraume, die zweifellos durch Epithel- 
degeneration entstehen und mit der Driisenbildung sicher nichts 
zu tun haben, im Epithel des Utriculus prostaticus und der in 
ihn miindenden Gange. 

Die uns hier interessierenden Ergebnisse der Arbeit 
von Paschkis (14) sind folgende: Die Cysten der Urethral- 
schleimhaut entstehen sowohl durch zugrunde gehendes Epithel 
als auch durch Sekretion. Es werden Cysten mit radidrer 
Anordnung der umgebenden Zellen und solche ohne dieselbe 
unterschieden. An jugendlichen Individuen sind alle diese 
Bildungen haufiger als an alteren, wahrend die intraepithelialen 
Driisen das entgegengesetzte Verhalten zeigen. Aus diesem 
Grunde, sowie wegen der zahlreichen zu beobachtenden Uber- 
ginge von Cysten in intraepitheliale Driisen sind letztere min- 
destens zum Teile auf die ersteren zuriickzufiihren. Damit 
stimmt aber scheinbar die Tatsache nicht iiberein, dass in der 
-ars prostatica urethrae bei Kindern die Cysten sehr zahlreich 
sind und bei Erwachsenen doch nur sehr wenige intraepitheliale 
Driisen sich vorfinden. 

Dieser Widerspruch lést sich nun, wenn wir annehmen, dass 
aus den Cysten nebst den intraepithelialen Driisen auch die 
gewohnlichen Urethraldriisen hervorgehen, die letzteren in volliger 
Analogie mit den Blasendriisen. Dies findet nun auch wirklich 
statt, vor allem in der Pars prostatica urethrae. Wir sehen da- 
selbst bei Neugeborenen und bei jiingeren Kindern samtliche 
Uberginge von Cysten zu wirklichen Driisen, woriiber die Ab- 
bildungen 26, 27 auf den Tafeln XXVI und XXVII nachzusehen 
sind: Es gibt nimlich Cysten, deren Epithel gegen das Stroma 
zu einen zapfenartigen Fortsatz bildet, der wieder von grésserer 
oder geringerer Linge sein kann. Ist er linger, so findet sich 
die Cyste haufig in seinem fundus, sie gehdrt also nicht mehr 
dem Urethralepithe!, sondern schon dem jungen Driisenzapfen an. 


bel 
i 
4 
| 
j 
i 


Prostata und Mamma des Neugeborenen. 473 


Wird dieser grésser, so enthilt er eventuell mehrere Cysten 
die hintereinander liegen und entweder an Ort und Stelle ent- 


standen oder von der Urethralschleimhaut hineingeriickt sind. 


Man erkennt, dass sie das kiinftige Lumen vorbereiten. Bisweilen 
sieht man mehrere Cysten in einer gegen die Mukosa ein 
wenig vorgebuchteten Stelle des Epithels ganz nahe beieinander, 
sodass man einwenden kénnte, die fertigen Driisen der Pars 
prostatica stehen nie so dicht. Doch es gibt dickere Epithel- 
sprossen, die tatsichlich mehrere dicht beisammen gelegene 
Cysten enthalten. Ihre weitere Entwicklung besteht darin, dass 
sie miteinander verschmelzen und dadurch oder auch dureh Aus- 
dehnung in die Lange zu grésseren linglichen Hohlraumen, dem 
spiteren Lumen werden. Wenn sie Alter sind, so Andern sie ihr 
Aussehen, indem der kolloide Inhalt immer spirlicher wird. Am 
siebenmonatlichen Fétus sind sie bereits vorhanden. Die Driisen- 
entwicklung mit der Cystenvorstufe kommt aber den ersten 
Prostataanlagen und denjenigen der nachstfolgenden Fotalzeit 
noch nicht zu, denn die Driisenschlauche jener Stadien werden 
solid angelegt; erst spiter kénnen sich in diesen Zellstrangen 
Cysten entwickeln. Daher finden wir beim Neugeborenen bis- 
weilen in grossen prostatischen Driisen, deren Ausfiihrungsgang 
noch kein entwickeltes Lumen zeigt, an Stelle eines solchen 
zahlreiche Cysten, die mit denen der Urethra vollkommen 
iibereinstimmen Abbildung 28, Tafel XXVII). Untersucht man 
eine Pars prostatica urethrae vom Erwachsenen, findet 
man gegeniiber dem Neugeborenen fiir gewodhnlich nur sehr 
sparliche Cysten und dafiir viel zahlreichere Urethraldriisen vom 
Prostata- Typus, wie schon Paschkis angibt. Die zahlreichen 
Ubergange von Cysten in Driisen an Objekten von Neugeborenen 
sowie die numerische Abnahme derselben beim Erwachsenen im 
Gegensatze zur Zunahme der Schleimhautdriisen und ferner die 
analogen Vorginge in der Blase beweisen also, dass in der 
Urethra aus einem Teil der Cysten Urethraldriisen hervorgehen ; 
der tibrige Teil, wird wie aus den Untersuchungen von v. Ebner 
und Paschkis hervorgeht, zu intraepithelialen Driisen. Da 
jedoch diese in der weiblichen Urethra nach den Angaben des 
letzteren Autors fehlen, so wiirden hier aus den Cysten nur 
Urethraldriisen hervorgehen. Es ist aber zu betonen, dass nicht 
ulle Harnréhrendriisen aus cystischen Vorstufen entstehen, sondern 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 3k 
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an sehr vielen geschieht die Lumenbildung zwar ganz ahnlich. 
aber die betreffenden Hohlraiume enthalten nicht die charakte- 
ristische Inhaltsmasse der eigentlichen Cysten und die ausklei- 
denden Zellen zeigen nicht die basalgelegenen Kerne; es findet 
also ein Auseinanderweichen der Zellen ohne gleichzeitige Sekretion 
statt. Die Hiéufigkeit des Vorkommens von Cysten in de: 
Harnréhrenschleimhaut und ihren Driisen variiert sehr, und falls 
daher die Cystenentwicklung eine sparlichere ist, geschieht die 
Lumenbildung in den Urethraldriisen haufiger durch blosses Aus- 
einanderweichen der Zellen. Eine nicht geringe Zahl von Schleim- 
hautdriisen ist aber vollstaindig mit Ptlasterepithel erfiillt, das 
oft pfropfartig in das Urethrallumen hineinragt; das Lumen 
wird dann durch Ausstossung dieser Zellen gebildet. 

Das Auftreten der Cysten ist, wie aus ihrer weiteren 
Entwicklung hervorgeht, ein Proliferationsvorgang der Urethral- 
schleimhaut, ebenso wie dies von Zuckerkand| fiir die Blase 
ausgesprochen wurde. Dies schliesst nicht aus, dass  gleich- 
zeitig eine Sekretion oder eine Degeneration der zentralen Zellen 
stattfindet. Nachdem nun die Cysten Vorstufen von Driisen dar- 
stellen, ist fiir die Entstehung ihres Lumens eine Sekretion nicht 
notwendig, ebensowenig wie bei der Entwicklung anderer Driisen, 
man kann aber sehr wohl eine mechanische Unterstiitzung dieses 
Vorganges durch dieselbe annehmen, wie dies durch Stoerk (20) 
geschehen ist, der die Sekretion an den Cysten der Blase zuerst 
als solche erkannt hat. 


Die Entstehung der Cysten und ihre Umwandlung in 
Schleimhautdriisen ist aber nicht auf jugendliche Individuen be- 
schrinkt, sondern findet ebenso wie in der Blase auch spaterhin 
und unter pathologischen Verhaltnissen sogar reichlicher statt. 
Aschoff (1) spricht sich bereits dafiir aus, dass in der Urethra 
und in den gesamten harnleitenden Wegen iiberhaupt, auch im 
spateren Leben noch Driisen neugebildet werden. 


Beziiglich des feineren histologischen Verhaltens der Cysten 
der Urethra ist zu bemerken, dass wie schon Paschkis hervor- 
gehoben hat, dieselben voneinander abweichen kénnen. Bei einem 
Teil derselben sind die auskleidenden Zellen von zylindrischer Form 
und ihr Kern liegt basal. Beide Momente kénnen aber in einem 
sehr verschiedenen Deutlichkeitsgrade ausgepragt sein. Das Proto- 
plasma firbt sich mit Eosin deutlich rot, mit Mucikarmin beiliufig 
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ebenso intensiv, aber nicht ausreichend fiir eine Schleimreaktion. 
Nur sehr selten zeigt der zentrale Saum der Zellen eine echte 
Mucinfirbung. Der Inhalt dieser Cysten weist dasselbe tinktorielle 
Verhalten auf. Zell- oder Kernreste kommen vor und zwar selbst 
in solehen Cysten, deren Zellsiume eine echte Schleimreaktion 
geben. Derartige Fille beweisen, dass bei der Cystenbildung 
sowohl Sekretion, als auch Zelldegeneration eine Rolle spielen, 
und dass beide Vorgainge gleichzeitig auftreten kénnen. Meist 
handelt es sich aber um den ersteren Vorgang allein. Nach 
den geschilderten Farbungsergebnissen ist das im Innern ange- 
hiufte Sekret im wesentlichen eine kolloidartige Masse, wie schon 
v. Ebner angibt, Schleim ist nur sehr selten und in geringer 
Menge vorhanden. Wenn man hier von Sekretion spricht, so 
darf man nie vergessen, dass sie nur eine héchst minimale sein 
kann, denn die Cysten sind keine schnell vergainglichen Gebilde 
und es miisste daher, bei einer auch nur massigen Sekretmenge, 
zu einer bedeutenden Vergrésserung derselben kommen. 


Der iibrige Teil der Cysten hat auskleidende Zellen, 
welche sich durch nichts von den anderen weiter entiernten 
unterscheiden, also keine radiire Anordnung, keine basal gelegenen 
Kerne und auch keinerlei Mucinreaktion zeigen. Der Innen- 
raum ist haufig relativ gross und die Inhaltsmasse bedeutend 
kleiner. Sie unterscheidet sich von der der friiher geschilderten 
Cysten nur dadurch, dass Zell- und Kernreste vielleicht etwas 
haiufiger vorkommen. Ich glaube, dass sie sowohl durch Zell- 
degeneration, als auch durch eine Sekretion der auskleidenden 
Zellen entsteht, obgleich diese nicht das gewoéhnliche Aussehen 
sekretorischer Elemente darbieten. Denn man sieht die Spuren 
einer Zelldegeneration viel zu selten, als dass dieser Faktor 
allein fiir die Entstehung der Inhaltsmasse ausreichen wide. 


An diesen Cystenformen, die mit den friiheren durch zahl- 
reiche Ubergiinge verbunden, also von ihnen nicht scharf trennbar 
sind, lasst sich ebenfalls eine Umwandlung zu intraepithelialen 
Driisen konstatieren, indem namlich die Scheidewand gegen das 
Harnroéhrenlumen immer diinner wird. Wenn diese geschwunden 
ist, miissen sich die auskleidenden Zellen noch in Schleimzellen 
umwandeln. Auch bei der vorigen Cystenart muss diese Um- 
wandlung erst stattfinden, da wie schon erwahnt, in der grossen 


Melrzahl] der Falle an ihren Zellen eine Schleimsekretion nicht 
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nachweisbar ist. Daraus erklirt sich auch, warum gerade bei 
jugendlichen Individuen die intraepithelialen Driisen so haufig 
keine deutliche und intensive Mucinreaktion geben, worauf bereits 
Paschkis aufmerksam gemacht hat. 

Diejenigen Cysten, welche zur Bildung von Harnroéhren- 
driisen in Beziehung stehen, gehéren meist dem ersten Typus 
mit den radiar gestellten Zellen und den basal liegenden Kernen an. 

Am Schlusse dieses Abschnittes sei es mir gestattet, meinem 
Institutskollegen, Herrn Dr. R. Paschkis fiir die freundliche 
Uberlassung seiner Urethra-Serien behufs Erganzung meines 
Materials bestens zu danken. 


Ergebnisse. 
Driisenentwicklung. 

Beim Fotus und beim Neugeborenen zeigen jene Gang- 
systeme der Prostata, welche in der Hohe der Utriculuséffnung 
oder dariiber miinden, bisweilen in ihrem Ausfiihrungsgang und 
mitunter auch in ihren Asten niedriger Ordnung ein sehr enges 
oder noch vollkommen unvollstandiges, nicht durchgangiges 
Lumen. Die Lumenentwicklung geschieht an manchen Einzel- 
driisen ebenso wie in den Speicheldriisen. 

In den Asten hoherer: und letzter Ordnung ist dieselbe 
beim Neugeborenen in allen Driisenpartien meistens noch nicht 
ginzlich beendet und es kann hiebei zur Bildung grosser und 
sehr diinner Scheidewande kommen. Vielfach sind am Ende des 
Fétallebens nur Uberreste derselben vorhanden in Form yon 
zirkularen Leisten (am Schnitte in Form eines guirlandenformigen 
Gangkonturs). 

Im Unterlappen der Prostata des Fétus findet an Gingen 
verschiedener Ordnung manchmal ein sehr bedeutendes Wachstum 
im queren Durchmesser statt, welches zu einer exzessiven Weite 
der betreffenden Schliuche fihrt. 

Vor dem Ende des fétalen Lebens findet in den prostatischen 
Driisen keine nennenswerte Sekretion statt. 


Epithel-Umwandlung. 


Das Driisenepithel der Prostata und das Epithel des 
Utriculus werden wahrend der Fotalperiode physiologisch 
in ein Pflasterepithel umgewandelt, ebenso wie dies fiir die 
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Schleimhaut der Urethra gilt. Der Beginn dieses Prozesses 
scheint im Utriculus friiher stattfinden zu kénnen als in den 
Prostatagingen. In diesen konnte eine Epithelumwandlung erst am 
Anfange des achten Lunarmonats konstatiert werden. Das 
Ptlasterepithel zeigt schon beim Fétus eine Desquamation und 
Degeneration und verschwindet in den zwei ersten Monaten des 
extrauterinen Lebens vollstindig. Die Ausbreitung der Epithel- 
umwandlung ist eine wechselnd grosse, zeigt aber eine deutlich 
ausgeprigte Gesetzmassigkeit. Das Pflasterepithel findet sich fiir 
gewohnlich nur im Oberlappen und in den oberen Partien des 
vorderen Driisenhalbringes; in der unteren Prostatahalfte fehlt es 
oder es ist bedeutend sparlicher entwickelt. Sowohl beziiglich 
seiner Menge als auch in seiner Verteilung herrscht eine weit- 
gehende Symmetrie. In der Einzeldriise bevorzugt es die mittleren 
Zonen derselben; sehr junge Gangsysteme enthalten haufig in 
ihrer Totalitat umgewandeltes Epithel. 

Sowohl ganze Prostatae als auch Einzeldriisen mit besonders 
ausgedehnter Epithelumwandlung erweisen sich gegeniiber anderen 
in der Entwicklung von Endsprossen als zuriickgeblieben. 

Das Pflasterepithel zeigt in den verschiedenen Regionen 
der Prostata und auch des einzelnen Gangsystems keine wesent- 
lichen Altersunterschiede; es scheint also iiberall ziemlich 
gleichzeitig aufzutreten. Nur in den kleinen Gangknospen und 
im peripheren Ende des Ausfiihrungsganges, sowie in den an- 
stossenden Asten erster Ordnung ist es haufig jiinger. 


Die Pflasterzellen entwickeln sich stets intraepithelial in 
kleinen Herden, die sich sukzessive vergréssern kénnen, indem durch 
eine gleichzeitige Epithelwucherung die Zahl der Zell- 
schichten bedeutend vermehrt wird. 


Die umgewandelten Zellen sind auf der Hohe ihrer Ent- 
wicklung sehr gross, haben spirliches Protoplasma und eine dicke 
Membran. Ihre weitaus grésste Mehrzahl enthalt sehr reichlich 
Glykogen in Form von kleineren und grosseren Kiigelchen, viel 
seltener produzieren sie Schleim. Sobald sie degenerieren, 
nimmt ihr kérniger, mit Eosin farbbarer Inhalt hiufig an Volum 
zu, das Glykogen zerfallt in kleinere Trépfchen, welche in ent- 
sprechenden Vakuolen liegen, und verschwindet schliesslich voll- 
stindig. Die Zellmembran wird immer diinner und es kommt 
dann leicht einerseits zu Abschniirungen von Zellteilen, anderer- 
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seits zu Verschmelzung mebrerer Zellen. Schliesslich bleibt von 
den umgewandelten Elementen ein mit Eosin rot farbbarer 
Detritus iibrig, der eine kleine Menge Schleim enthalt. Haufig 
findet nur eine einfache Schrumpfung der Zellen statt. Die 
Zellmembran degeneriert nur ausnahmsweise schleimig. Bei 
diesen Degenerationsvorgingen bleiben die Zellen entweder in 
ihrem Verbande oder es wird derselbe gelést. Hiaufig bilden 
sich mitten im Epithel scharf begrenzte kugelige Hohlriume. 
innerhalb welcher die Degeneration stattfindet. 

In den zwei ersten Monaten nach der Geburt verindern 
die noch vorhandenen PHasterzellen ihr Aussehen, indem sie kleiner 
werden und ihre Membran undeutlich wird. 

Im Pflasterepithel des Utriculus, der Prostata und auch 
der Urethra treten von der Keimschichte aus, in das Epithel 
selbst hineinwachsende, rundliche Knospen aus nicht umgewandelten 
Zellen auf, die solid oder hohl sind. Sie kénnen sich von der 
Epithelbasis loslésen, (passiv) gegen die Obertliche wandern und 
auch ausgestossen werden. 

Die fotalen Epithel-Umwandlungen in der Prostata, im Utriculus 
prostaticus und in der Urethra sind zum mindesten morphologisch 
Teile eines und desselben Vorganges, dessen Wesen_ bisher 
unbekannt ist. 


Schleimdriisen der Prostata. 

In der Prostata des Fétus und des Neugeborenen findet 
man in den mittleren und unteren Partien des _ riickwirtigen 
Driisenringes und im ganzen vorderen Driisenring ziemlich reich- 
liche Schleimdriisen zweierlei Art. Beide Formen sind miteinander 
durch Uberginge verbunden. Die Driisenzellen der ersteren 
Gattung haben nur einen schmalen, Schleim sezernierenden Saum, 
die der zweiten sind vollkommen von Schleim erfiillt und viel 
spirlicher. Beide Driisengattungen sind im hinteren Halbring 
nahe dem vorderen Ende desselben, etwas unter dem Niveau der 
Utriculusmiindung am zahlreichsten, im vorderen Driisenlappen 
zeigen sie keine typische Anordnung. Sie finden sich stets mit 
echten prostatischen Tubulis am selben Gangsystem. Die Schleim- 
zellen liegen auch vielfach gruppenweise mitten unter den gewOhn- 
lichen Zellen. 

Schon in den ersten Lebensjahren verschwinden teilweise 
die Driisen der ersten Gattung und scheinen in der geschlechts- 
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reifen Prostata bereits vollstaindig zu fehlen. Hingegen finden 
sich beim Erwachsenen echte Schleimdriisen (der zweiten Art) und 
bilden hier wahrscheinlich ein ziemlich konstantes Vorkommnis. 


Membrana propria. 


Beim Fétus ist sie an manchen jungen Knospen der Urethral- 
schleimhaut in besonderer Machtigkeit entwickelt; in geringerer 
Starke an den Prostataschlauchen. Beim Neugeborenen sind 
stellenweise noch Rudimente dieser Bildungen vorhanden. Es 
handelt sich um eine diinne, fast homogene Bindegewebsschicht, 
die spezifisch veraindert ist. 


Die Cysten der Urethralschleimhaut. 
Aus diesen gehen in der Pars prostatica urethrae neben 
intraepithelialen Driisen (v. Ebner, Paschkis) auch Urethral- 
driisen hervor. 


Mamma und Prostata beim Neugeborenen. 


In der Mamma des Fétus kommt es in manchen Fallen einige 
Tage vor der Geburt, wahrscheinlich im Gefolge des Infiltrats zu 
kleinen Blutungen. Diese sind von den durch Asphyxie bedingten 
wohl zu unterscheiden. 

Das Infiltrat in der Milchdriise des Neugeborenen enthalt 
physiologisch spirliche Riesenzellen. 


Die Prostata des neugeborenen reifen Kindes enthalt, falls 


sie eine gewisse mittlere Entwicklungshéhe erreicht hat, ein 
ganz aihnlich zusammengesetztes Infiltrat, also auch Riesenzellen. 
Dasselbe findet sich besonders reichlich im Unterlappen, zeigt 
eine peritubulare Anordnung, umgibt aber auch die kleineren 
Gefisse sowohl in der Prostata, als auch im periprostatischen 
Bindegewebe. 


In Driisen, welche eine relativ hohe Entwicklungsstufe 
erreicht haben, die sich durch die weit vorgeschrittene Differen- 
zierung der Endsprossen manifestiert, sieht man beim Neu- 
geborenen eine viel bedeutendere Sekretion als beispielsweise in 
einer viermonatlichen oder noch Alteren kindlichen Driise. Es 
kann also die ganze Kette von Vorgangen, welche wir bei der 
Hexenmilchsekretion der Mamma vorfinden, auch hier in grésserer 
oder geringerer Volistandigkeit auftreten. 
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Da im Nebenhoden etwas ahnliches gefunden wurde, kénnen 
wir behaupten, dass der Vorgang in der Milchdriise des Neu- 
geborenen im Sexualapparat viel allgemeiner verbreitet ist, dass 
es also nicht nur in der Milchdriise, sondern auch in der Prostata, 
im Nebenhoden und vielleicht noch in anderen Driisen eine 
ynatale Sekretion* oder mindestens deren Anfinge gibt 

Sehr beachtenswert ist die Tatsache, dass die Prostata die 
Veranderungen in der Mamma so weitgehend nachahmt 

Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem 
verehrten Lehrer und Chef, Herrn Hofrat Emil Zuckerkand|, 
fiir die freundliche Unterstiitzung bei dieser Arbeit meinen besten 
Dank auszusprechen 

Herrn Hofrat Weichselbaum bin ich fir die giitige 
Uberlassung von Material zu grossem Dank verpflichtet. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXV—XXVIL. 


Fig. 1. Periphere Aste einer prostatischen Einzeldriise (Serie III) vom Neu- 


geborenen. iN = intraepitheliale Nester von Pflasterzellen. L = Lager 
von Pflasterzellen, hervorgegangen aus einem intraepithelialen Nest, 
dessen oberflichliche Zelllage bereits ebenfalls der Umwandlung 
anheimfalit. A, A‘ = Aste, welche mehr oder minder volistindig 
von Pflasterepithel erfillt sind. dZ = desquamierte Pflasterzellen. 
Reichert Obj. 4, Ocul. 3, Tub. 180 em. 
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Julius Schlachta: 


. Prostataschlauch (Serie III) mit vorspringenden Leisten (guirlanden- 


férmigem Kontur), Reichert Obj. 4, Ocul. 2, Tub. 140 cm. 


. Dianne Scheidewinde im Innern eines Astes (Serie III), Reichert 


Obj. 4, Ocul. 3, Tub. 140 cm. 


. Querschnitt durch den Oberlappen (Serie III). Die Harnréhre wurde 


an der vorderen Wand gespalten. Die blau gefirbten Stellen ent- 
sprechen Lagern von Pflasterepithel. C = Colliculus seminalis. 
De = Ductus ejaculatorius. Vergr. 10. 


. Sagittalschnitt durch die rechte Prostatahilfte (Serie IV) nahe der 


Medianebene gefithrt. U = Urethra. Ut = Utriculus prostaticus. 
Vergr. 10. 
Erklarung im Text. Vergr. 300. 


. Querschnitt eines Astes mit schleimhaltigen Pflasterzellen. Fiarbung 


mit wass. Toluidinblaulésung. Vergr. 180. 


. Teil eines Gangquerschnittes, Rasiermesserschnitt mit ausgefiihrter 


Glykogenreaktion. B = Bindegewebe. Z = unterste Zelllagen 
Pfl = Pflasterzellen. Reichert Obj. 8, Ocular. 3, Tub 140 cm. 


. Einzeln abgestossene Pflasterzellen. a = Zelle mit erhaltener 


Membran und protoplasmatischem Wandbelag. b = Zelle mit ge- 
schwundener Membran, feinkérnigem Inhalt und Vakuolen. c = grosse 
Zelle durch Verschmelzung mehrerer entstanden. d = Zelle mit 
fragmentiertem Kern. Vergr. 200. 

Degenerierender Klumpen von Pflasterepithel. a — fragmentierte 
Kerne. b = grosse Zelle durch Verschmelzung mehrerer entstanden, 
mit zahlreichen Vakuolen. Vergr. 200. 


. Grosse Zelle im Ganglumen mit Kernhaufen und Vakuolen. z = an- 


gelagerte Pflasterzellen. Reichert Obj. 8, Ocul. 3, Tub. 140 em. 


2. Degenerations-Hohlraum im Pflasterepithel. Farbung mit wiiss 


Toluidinblaulésung. Vergr. 200. 


. Schleimige Degeneration der Zellmembran. Firbung mit  wiiss. 


Toluidinblaulésung. Vergr. 200. 
Erklirung im Text. Fiairbung mit wiss. Toluidinblaulésung. Vergr. 500 


. Driisenknospe der vorderen Uretbralwand (Serie I) mit Membrana 


propria, Zeiss Obj. D, Ocul. 3, Tub. 140 cm. 


. Prostataschliuche mit schwach entwickelter Membrana propria 


(Serie I). Reichert Obj. 7, Ocul. 3, Tub. 140 cm 


. Prostataschliuche eines Neugeborenen. Membrana propria ritlich 


gefarbt. Farbung mit Azur (Giemsa). Reichert Obj. 7, Ocul. 3, 
Tub. 140 cm. 


. Epithel des Utriculus prostaticus vom Fétus (Serie II). K = aus- 


gestossene Epithelknospe im Lumen. Reichert Obj. 4, Ocul 3, 
Tub. 195 cm. 


. Epithel des Utriculus prostaticus eines Neugeborenen (Serie IIT) 


Reichert Obj. 4, Ocul. 3, Tub. 190 cm. 

Prostataschliuche eines Neugeborenen mit Epithelknospen. A = solide, 
B = hohle Knospe. C = Knospe, welche vom basalen Epithel 
bereits losgelist ist. D = khohle Knospe mit colloider Inhaltsmasse. 
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E = grissere Knospe, deren Zellen zum Teil bereits umgewandelt 
sind. Vergr. 200. 

Riesenzellen aus der Mamma eines Neugeborenen. a = kleinste Formen. 
e = Zelle mit hantelférmigem Kern. Hamalaun-Eosin-Farbung. 
Die ungleich starke Rotfiirbung der Zellen a bis e ist nur durch 
Verschiedenheiten des Farbungsaktes bedingt, wihrend das Proto- 
plasma der Zelle f tatsiichlich geringe Affinitéit zum Eosin besass. 
Vergr. 500. 


_ Infiltrat in der Prostata eines Neugeborenen, 8S = quer, S‘ = schief 


getroffene Driisenschliuche. E = eosinophile Zellen. R = Riesen- 
zellen, Himalaun-Eosin-Farbung. Reichert Obj. 8, Ocul. 3, Tub. 
160 cm. 


3. Infiltrat in der Prostata eines 10 Tage alten Knaben, aus grossen 


mononukleiiren und eosinophilen Zellen bestehend Hiamalaun-EKosin- 
Firbung. Vergr. 160. 


. Prostataschlauch eines Neugeborenen. Nur der zentrale Saum der 


Zellen zeigt Schleimreaktion. S = Schleimmassen im Lumen. 
Haimalaun-Mucikarmin-Farbung. Vergr. 240. 


. Echte Schleimdriisen in der Prostata eines Neugeborenen. Reichert 


Obj. 7, Ocul. 3, Tub. 140 em. 


. Pars prostatica urethrae eines Neugeborenen. U = Urethralschleim- 


haut, A = Cysten, welche mehr minder in das Bindegewebe hinein- 
ragen, B = Cyste, welche bereits zur Driisenknospe entwickelt ist. 
Reichert Obj. 7, Ocul. 3, Tub. 140 em. 


. Urethraldriise der Pars prostatica eines neugeborenen Knaben. 


C = quer, 0’ = teilweise getroffene Cysten. Reichert Obj. 7, 
Ocul. 3, Tub. 140 cm. 


. Prostataschlauch eines 3 Monate alten Kindes. C = Cysten 


Reichert Obj. 7, Ocul. 3, Tub. 140 cm. 
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Neue Beobachtungen an Helminthen. 
Von 
Dr. y. Linstow in Giéttingen. 


Hierzu Tafel XXVIII. 


Heterakis distans Rud. und die Kloakenbildung 
des Mannchens. 
Fig. 1—12. 

In einer friiheren Arbeit habe ich eine Ubersicht iiber 
den Bau von Heterakis distans gegeben: es war mir damals 
nicht gelungen, die Kloakenbildung des Mannchens zu erkennen, 
welche der Gregenstand dieser Untersuchung ist, und habe ich 
bei naherem Studium gefunden, dass dieses Kapitel in der Anatomie 
der Nematoden noch so gut wie unbekannt ist. 

Zahlreiche méinnliche Nematoden eignen sich wegen ihrer 
Kleinheit nicht zur genaueren Untersuchung des Schwanzendes: 
eine grosse Anzahl anderer Gattungen ist zu derselben nicht zu 
gebrauchen, weil das méannliche Schwanzende eingerollt ist und 
so das Anfertigen von Serienschnitten auf uniiberwindliche 
Schwierigkeiten stésst; auch bei Heterakis distans war es nicht 
leicht, solche zu erlangen, da zwar der Kérper des Helminthen als 
Spiritus-Praparat véllig gradlinig gestreckt ist, was wohl auf die 
an der dorsalen und ventralen Seite verlaufenden miachtigen 
Markstringe zuriickzufiihren ist; aber das Schwanzende des 
Mannchens ist hakenformig nach der Bauchseite gekriimmt, sodass 
die Gewinnung ununterbrochener Serienschnitte auch hier sehr 
schwer ist. 

Heterakis distans findet sich im Darm von neun Affenarten, 
welche ich in meiner ersten Arbeit namhaft gemacht habe, auf 
welche ich auch inbezug auf die fussere Beschreibung, die 
Schilderung der Cutikula, der Muskeln, der Markstringe, der 
Laingswiilste, des Porus excretorius, des Nervenringes, des Kopt- 
endes verweisen muss (1). 

Auch den Osophagus habe ich hier beschrieben und abge- 
bildet (1, Tab. II, Fig. 13—16), ebenso den Darm (Fig. 17), von 
dem ich berichtete, dass das hinterste Ende bei beiden Geschlechtern 
vollig des Epithels beraubt sei, und man diesen Endabschnitt bei 
Mannchen als Kloake, bei Weibchen als Rectum bezeichnen miisse. 


j 
484 
} 
} 


Neue Beobachtungen an Helminthen. 485 


Die Schilderung der weiblichen Geschlechtsorgane kann ich 
durch Abbildung von Querschnitten des Ovarium (Fig. 8) und des 
Uterus (Fig. 10) vervollstandigen; das erstere ist gebaut, wie 
man es bei den Nematoden in der Regel findet; eine Rhachis 
verlauft in der Mittelachse, um welche die kegelformigen, gekernten 
Zellen radiir angeordnet sind; der Uterus ist ein diinnwandiger 
Schlauch, in dessen Wandung zahlreiche Kerne eingelagert sind, 
welche rundliche Vorwélbungen nach aussen bedingen. 


Bei den meisten weiblichen Nematoden wie bei den Larven 
endigt der Darm hinten rundlich und die Verbindung zwischen 
dem Endpunkt und dem Anus wird durch einen kurzen, muskulésen 
Gang hergestellt, dessen Innenwandung in der Ruhe sich berihrt. 
sodass ein Lumen fehlt Schneider bemerkt iiber den End- 
darm, dass er sich kraftig kontrahieren kann und dass diese 
Bewegung auf Lingsmuskeln zuriickzufiihren ist; er nennt diesen 
Darmteil Mastdarm. 

Bei einzelnen Gattungen aber, besonders bei freilebenden 
Nematoden und bei Atraktis und Heterakis, endigt der Darm 
des Weibchens mit einem Abschnitt, welcher scharf gegen den 
iibrigen Darm abgesetzt ist. oft durch eine ringformige Ein- 
schniirung, welcher ohne Epithel ist, ein weites, klaffendes Lumen 
zeigt und als Rectum bezeichnet werden kann. 

Fiir das Weibchen von Dorylaimus stagnalis Dey. (2) habe 
ich dieses Organ beschrieben und abgebildet und de Man (3) 
hat es bei Dorylaimus Leuckarti Biitschli, Dorylaimus lugdunensis 
de Man, Dorylaimus crassus de Man und Dorylaimus superbus 
de Man gefunden, ebenso bei Enoplus brevis Bast. (4). 


Auch bei den Weibchen parensitischer Nematoden habe ich 
ein solches Rektum gefunden, so bei Atractis cruciata v. L. (5) 
und bei Heterakis distans Rud. 

Den Darm habe ich frither beschrieben und abgebildet 
(1, pag. 8, Tab. II, Fig. 71); das innere Drittel der im Quer- 
schnitt kegelformigen Epithelzellen besteht aus schmalen drei- 
eckigen Zungen, welche das Darmlumen fast ganz ausfiillen; 
weiter hinten bilden diese Zungen nur noch einen schmalen 
Saum und ganz hinten sind sie ganz geschwunden (Fig. 11), die 
Kerne sind hier stark vermehrt und man sieht ein kleines, rundes 
Lumen; zwei kleine Analdriisen liegen an der Ventralseite des 
Darms an dieser Stelle, dann aber beginnt plotzlich der hinterste 
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Darmabschnitt, welcher als Rectum zu bezeichnen ist. Er ist 
etwa 0,22 mm lang und vorn 0,097 mm breit, hinten verschmalert 
er sich: auf Querschnitten erkennt man, dass das Lumen rege!- 
miassig dreieckig ist, eine Seite ist dorsal, die beiden anderen 
sind latero-ventral gerichtet; die Wandung besteht aus einer sich 
iebhaft farbenden Schicht, welche aussen von einer viel breiteren. 
unfirbbaren umgeben wird, und das Lumen ist von einer feinen 
Cuticula ausgekleidet, ein Epithel fehlt vollkommen; aussen an 
der dorsalen Wand liegt eine Analdriise (Fig. 12, a). 

Der Bau des miénnlichen Schwanzendes ist ein 
komplizierter, da viele Organe an seinem Aufbau teilnehmen. 

Von den vier Liangsfeldern ist das dorsale (Fig. 1—3,r 
am schwachsten entwickelt und in der Gegend der Kloaken- 
miindung findet es sein Ende; das ventrale wurzelt mit schmaler 
Basis an der ventralen Medianlinie und verbreitert sich nach 
innen; es enthalt zahlreiche Kerne von verschiedener Form und 
lasst sich bis fast zum aussersten Schwanzende verfolgen 
(Fig. 1—5, b), ganz hinten riickt es von der Cuticula ab nach 
innen (Fig. 6, b); die Seitenfelder des Mittelkérpers habe ich 
friiher geschildert (1, pag. 7, Tab. I, Fig. 11,8); am mannlichen 
Schwanzende verlieren sie nicht nur das Gefass, sondern riicken 
von der Laterallinie weit dorsalwarts (Fig. \—6, s) dabei aber 
werden sie absolut und besonders relativ immer machtiger; in 
der Gegend der Kloakenmiindung (Fig. 4, s) nimmt die Zahl der 
sie erfiillenden Kerne sehr zu und ganz hinten (Fig. 6, s) nehmen 
sie etwa die Halfte oder ein Drittel des Raumes innerhalb der 
Cuticula ein. 

Die Muskeln, welche in der Mitte des Korpers durch die 
vier Langsfelder oder -Wiilste geteilte Felder bilden, schwinden 
im méannlichen Schwanzende mehr und mehr, zuerst an der 
Ventralseite (Fig. 3), dann auch seitlich, und die letzte Spur 
tindet sich hinter der Kloakenmiindung in der Riickenseite 
(Fig. 4—d). 

Merkwiirdig sind die gewaltigen Markstrange, welche iu 
der Mitte des Kérpers an der Riicken- und Bauchseite verlaufen 
und mit der Marksubstanz der Muskeln in Zusammenhang stehen, 
deren Bau sie auch besitzen; auch mit dem Dorsal- und Ventral- 
wulst sind sie verwachsen und zeigen aussen und innen konkave 
Rinnen (1, pag. 6—7, Tab. I, Fig. 11, ms). Im mannlichen 
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Schwanzende, wo sie ganz frei liegen, teilt sich der ventrale 
Markstrang in zwei seitliche Aste (Fig. 1—4, m’‘), um den Cirren 
Platz zu machen; hinter der Kloakenmiindung aber vereinigen 
sie sich wieder zu einem ventralen Strang (Fig. 5—6, m). 
Ahnliche Organe habe ich noch bei keinem anderen Nematoden 
gefunden. 

Am minnlichen Schwanzende vieler Nematoden, besonders 
der freilebenden, sieht man schrag von der Riickenseite und vorn 
nach der Bauchseite und hinten ziehende Muskeln, welche die 
Wirkung zu haben scheinen, die Bauchfliche abzuplatten; sie 
werden Bursalmuskeln genannt, eine Bezeichnung, welche hier 
nicht passt, da bei unserer Art keine Bursa vorhanden ist; ich 
habe aber die Bezeichnung nicht geidindert; sie wurzeln rechts 
und links neben dem Ventralwulst mit breiter Basis und inserieren 
sich an der Aussenseite des Seitenwulstes (Fig. 3, bs): im Flachen- 
bilde sind sie in Fig. 7, bs, gezeichnet. 

Den Hoden habe ich friiher (1, pag. 8) beschrieben und 
kann hinzufiigen, dass in dem hinteren, mit Spermatozoen 
erfiillten Abschnitt die Wandung Kerne tragt, welche dieselbe 
stark nach innen vordringen (lig. 9). Wesentlich anders ist 
das Vas deferens gebildet, das eine so dicke mit Kernen durch- 
setzte Wandung besitzt, dass nur noch ein kleines Lumen vor- 
handen ist (Fig. 1, v); es miindet an der ventralen Seite in den 
Vorderteil der Kloake, ventral vom Darm (Fig. 7, v). 


Das Ende des Darms verhilt sich hier ebenso wie beim 
Weibchen; die schmalen kegelférmigen Verlingerungen, welche 
das innere Drittel der Epithelzellen bilden, schwinden im Schwanz- 
ende des Mannchens (Fig. 1,d), und dorsal vom Vas deferens 
gelegen setzt sich der Darm in die wesentlich anders gebildete 
Kloake fort (Fig. 7, d). 

Die Kloakenbildung bei anderen Nematoden wird von 
friheren Autoren kurz besprochen; Schneider (5) erwahnt 
sie bei der Beschreibung von Ascaris megalocephala und A. 
mucronata, Leuckart (6) bei Ascaris lumbricoides und Tricho- 
cephalus dispar, ich habe sie bei Ascaris decipiens (4), Atractis 
dactylura und Atractis cruciata beschrieben (7, 8). 

Leuckart gibt an, dass bei Ascaris lumbricoides der 
Ductus ejaculatorius und der Darm sich zu einem kurzen Gange 
vereinigen zur Kloake, an dessen Hinterende von der Dorsalseite 
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ein Schlauch hineinmiindet, welcher die Cirren enthalt und 
Penistasche genannt wird. 

Ich fand bei Asearis decipiens, dass die Kloake ein vom 
Darm ginzlich verschiedenes Organ ist, das kein Epithel besitzt 
und bei dieser Art vorn eine ringformige Erweiterung zeigt. 

Bei Atractis dactylura fand ich die Kloake noch weiter 
differenziert, denn hier ist sie ein weit nach aussen vorstreck- 
bares Rohr. das offenbar als Penis und Anus gleichzeitig funktioniert. 
Leuckart sagt: ausser den Cirren tritt noch ein drittes, festes 
Stiick aus der Geschlechtséffinung hervor, ein dutenformiges Rohr: 
das hintere Ende, welches heraustritt, ist spitz und hat eine 
Offnung, als ob es abgeschnitten ware; das vordere Ende ist 
ebenfalls offen und etwas erweitert. 

Bei dem Mannchen von Trichina spiralis wird die Kloake 
vorgestiilpt und muss bei der Copula wie bei Atractis dactylura als 
Penis funktionieren, was hier um so notiger ist, als kein Cirrus 
vorhanden ist. 

Die Kloake bei Heterakis compar ist 0,26 mm lang und 
ainten 0,070, vorn 0,026 mm breit; ein Epithel fehlt vollkommen, 
der Querschnitt ist dreieckig, genau wie beim Rektum des 
Weibchens (Fig. 3, cl) auch die drei Schichten der Wandung 
finden sich in derselben Anordnung wieder und die Seitenwande 
zeigen fiinf von der dorsalen und hinteren nach der ventralen 
und vorderen Seite schrag verlaufende Rippen (Fig. 7, cl). 

Wie beim Weibchen finden sich auch am Ende des mann- 
lichen Darmes drei Analdriisen, eine dorsal, die beiden anderen 
seitlich und ventral vom Darm gelegen (Fig. 1, a); ihre Grésse 
und Lage ist aus meiner friiheren Abbildung ersichtlich, in der 
auch die Cirren mit den sie bewegenden Muskeln dargestellt 
sind (1, Tab. II, Fig. 18). An das Hinterende des Vas deferens, 
dicht vor dessen Ubergang in die Kloake, legen sich seitlich 
zwei Ganglien an dasselbe (Fig 1, n). 

Die beiden Cirren sind 1,76 mm lang; sie sind Chitin- 
Rohre und das Lumen ist von einer Scheidewand durchzogen. 
sodass zwei Rohren gebildet werden (Fig: 1—3, c); zuriickgezogen 
werden sie durch zwei lange Musculi retractores, welche 2,68 mm 
lang sind; das vordere Ende der Muskeln ist mit der Muskulatur 
des Korpers in der Riickengegend und das hintere mit der 
Wurzel der Cirren verwachsen; die Musculi protrusores sind 
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rohrenférmig; die Cirren gleiten in ihnen; sie umfassen vorn die 
Wurzeln der Cirren (1, Tab. II, Fig. 18 und 19); hinten gehen 
sie auf die Kloake iiber und bilden auf diese Weise eine doppelte 
Scheide fiir dieselben, um sie in die Kloake hinein zu_leiten 
(Fig. 7, h). 


Das Vas deferens miindet in die Kloake entweder ganz 
vorn, wie bei Heterakis distans, Atractis dactylura, Atractis 
cruciata und nach Leuckart bei Trichocephalus dispar.; oder 
vor der Mitte, wie bei Ascaris decipiens, oder hinter der Mitte, 
wie bei Ascaris megalocephala nach Schneider, aber immer 
von der ventralen Seite und ventral yom Darm verlaufend. 


Die Cirren miinden am Hinterende der Kloake von der 
dorsalen Seite in dasselbe: bei Ascaris decipiens verlaufen sie 
anfangs ganz dorsal und treten dann immer naher aneinander 
heran und riicken der dorsalen Seite des Darmes immer niher; 
bei Heterakis compar. liegen sie mehr der Mitte genihert, weil 
die Riickengegend von dem dorsalen Markstrang ausgefiillt wird; 
sie nihern sich aber nach hinten zu einander immer mehr 
(Fig. 1—3), bis sie in der Gegend der Kloake eng aneinander 
liegen. Nach Leuckart (6) liegt bei Trichocephalus dispar. 
der Cirrus nicht an der dorsalen, sondern an der ventralen Seite 
yon der Kloake und miindet von dieser in dieselbe hinein. 


Die mannliche Kloake ist demnach topographisch eine 
Fortsetzung des Darms, morphologisch ganzlich von letzterem 
verschieden und bei Heterakis distans vollkommen gleich dem 
Rectum des Weibchens. physiologisch funktioniert sie als Rectum 
und Ductus ejaculatorius, und bei Atractis dactylura und Trichina 
spiralis als Copulationsorgan. 


Die Hiille, welche die Cirren umgibt und mit der Kloake 
verwachsen ist, verhindert ein Eindringen des Darminhalts und 
der Spermatozoen in die Leibeshéhle, wenn die Cirren zuriick- 
gezogen sind. 


In Saratow an der unteren Wolga ist seit einigen Jahren 
eine biologische Station errichtet, welche unter der Leitung des 
Herrn Dr. A. Skorikow steht, und von dort stammen die vier 
hier zunichst beschriebenen Arten. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 32 
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Mermis piscinalis n. sp. 

Gefunden zwischen Wurzeln von Wasserpflanzen in einem 
See nahe der Wolga bei Saratow. 

Es ist nur ein Weibchen vorhanden, das 29mm lang und 
0,40 mm breit ist, sodass sich die Breite verhalt zur Lange, wie 
1:72,5; der Koérper ist lockenformig aufgerollt; am Kopfende 
stehen sechs Papillen im Kreise; die Vagina miindet genau in 
der Korpermitte; die dickschaligen Eier sind kugelrund und 
messen 0,035 mm; das Schwanzende ist abgerundet ohne Anhang. 
Da nur ein einziges Exemplar vorhanden ist, habe ich Abstand 
genommen, Serienschnitte anzulegen, um es zu erhalten, und 
daher kann ich iiber den inneren Bau und die Anordnung der 
Lingsfelder nichts mitteilen. 

Pseudomermis Zykoffi de Man. 

De Man beschrieb in den ,, Materialien zur Wolga-Fauna* 1903 
unter dem Namen Pseudomermis Zykoffi, eine im Schlamme der 
Wolga gefundenen Larve von 11 mm Lange und 0,13 mm Breite: 
Nervenring und Porus excretorius liegen 0,18 mm vom Kopfende 
entfernt ; letzterer scheint die Miindung einer birnformigen Ventral- 
driise zu sein. Am abgerundeten Kopfende stehen im Kreise 
vier submediane Papillen, und dicht dahinter steht jederseits 
ein kreisformiges Seitenorgan. Die Cuticula ist diinn und ent- 
behrt der zwei unter einem bestimmten Winkel sich kreuzenden 
Liniensysteme, wie sie bei Mermis gefunden wurden. Die 
Dorsolateralfelder sind sehr breit, sie nehmen 0.7 mm vom Kopf- 
ende entfernt, ‘/6 der Kérperperipherie ein und bestehen aus 
zwei Reihen quadratischer Zellen mit kugelrundem Kern. Das 
Dorsal- und Ventralfeld wird von nur einer Reihe solcher Zellen 
gebildet. Das Osophagusrohr verliuft vorn in der Mittelachse 
des Kérpers und wendet sich dann nach der Bauchlinie, wo es 
bis zum Ende des ersten Korperviertels verfolgt werden konnte. 
Die weibliche Geschlechtséffinung liegt bald in der Mitte des 
Kérpers, bald dicht vor ihr; obgleich dieselbe vorhanden ist, 
muss die Form doch als Larve bezeichnet werden, da Eier noch 
fehlen und am abgerundeten Schwanzende ein fiir die Larven 
von Mermis charakteristisches, kleines, fingerformiges Horn steht. 

Als Gattungsmerkmale fiir Pseudomermis nennt de Man 
die diinne Cuticula ohne sich kreuzende Liniensysteme, vier 
Papillen am Kopfende und dicht dahinter zwei Seitenorgane. 
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Von dieser Art konnte ich ein geschlechtsreifes Weibchen 
untersuchen, das 10,3 mm lang und 0,15 mm breit war. Ver- 
hiltnis der Breite zur Linge wie 1:69; gefunden in der Wolga 
bei Saratow; Cuticula diinn, ohne sich kreuzende Fasersysteme ; 
die Vagina miindet etwas hinter der Kérpermitte, und zwar 
verhalt sich der durch sie gebildete, vordere Kérperabschnitt zum 
hinteren wie 7:6; das Schwanzende war hier ohne fingerformigen 
Anhang; ein Ast des Uterus zieht nach vorn, der andere nach 
hinten, und vorn bleibt im Kérper */5, hinten */19 der Tierlinge 
von Geschlechtsorganen frei; die dickschaligen Eier sind 0,088 mm 
lang und 0,070 mm breit; die itibrigen Punkte stimmen mit 
de Mans Beschreibung. Auch hier wurden, da nur ein Exemplar 
vorlag, keine Schnitte gemacht. 


Neomermis macrolaimus n. gen., n. sp. 
Fig. 13—15. 

Gefunden am Grunde eines Sees nahe der Wolga bei Saratow 
zwischen Wurzeln von Wasserpflanzen. Es waren vier Exemplare 
vorhanden, zwei Minnchen und zwei Weibchen. 

Die Cuticula ist 0,01 mm dick und zeigt zwei sich kreuzende 
Fasersysteme; am abgerundeten Kopfende (Fig. 13) stehen zehn 
Papillen, eine dorsal, eine ventral und dazwischen jederseits 
vier; ein von einer dicken Hiille umgebener Schlauch durch- 
zieht den ganzen Korper, welcher Fettkiigelchen enthalt, die 
0,0052—0,0130 mm gross sind; er verliuft ventral, wahrend 
dorsal von ihm ein granulierter Strang hinzieht, welcher zahl- 
reiche Kerne enthalt und vermutlich zur Bildung der Geschlechts- 
organe dient, das Osophagusrohr verliuft anfangs in der Mittel- 
achse, bald aber ventral und durchzieht merkwiirdigerweise den 
ganzen Kérper; beim Mannchen endigt es dicht vor der 
Geschlechtséffnung, beim Weibchen 0,091 mm vom Schwanzende ; 
auch die Lingsfelder weichen von denen der bekannten Mermis- 
Formen vollkommen ab, denn es sind nur ein Dorsal- und ein 
Ventralfeld vorhanden, die etwa ‘/1o der Korperperipherie ein- 
nehmen; sie sind niedrig und iiberragen die Muskulatur nicht, 
und enthalten glatte, granulierte Kerne; das Osophagusrohr liegt 
in einem Strang, das dem Ventralfeld anliegt; der Nervenring 
und der Porus liegen in derselben Entfernung vom Kopfende, 
0,32—0,37 mm von ihm entfernt; die Muskulatur ist nur in der 


Dorsal- und Ventrallinie unterbrochen, sodass auch hier wieder 
32* 


| | 
| 
iz 
i} 
_ 
it 
j 
3 

| 
a 


492 v. Linstow: 


bewiesen wird, dass die Mermithen zu den Pleuromvariern 
gehoren. Das eine Mannchen war 26mm lang und 0,26 mm 
breit, das andere 34 und 0,31 mm, sodass die Breite sich hier 
zur Lange verhilt wie 1:100 und 1:91; das Schwanzende ist 
abgerundet und 0,13 mm lang; die beiden Cirren sind gleich und 
schwach gebogen; sie messen im einen Exemplar 0,28. beim 
anderen 0,31 mm; ventral stehen drei Papillenreihen, die bis 
0,75 mm von der Geschlechtséffnung nach vorne reichen; praanale 
zihlt man in jeder Reihe 24—25, postanale 7—8; die Cirren 
kénnen durch einen langen Musculus retractor zuriickgezogen 
werden. 

Die beiden Weibchen waren 65 mm lang und das eine 
0.35 mm, das andere 0,33 mm breit, das Verhiltnis von Breite 
zur Linge betrug also 1:187 und 1:197; das Schwanzende ist 
abgerundet und 0,21 mm entfernt von ihm steht ventral, etwa 
der Stelle des hier fehlenden Anus entsprechend, eine Papille; 
die Vagina miindet beim einen Exemplar etwas vor, beim anderen 
etwas hinter der Mitte; Eier waren noch nicht vorhanden. Das 
neue Genus Neomermis zeichnet sich dadurch aus, dass am 
Kopfende 10 Papillen stehen; das Osophagusrohr durchzieht den 
ganzen Kérper bis zum Schwanzende; die Muskulatur ist nur in 
der Dorsal- und Ventrallinie durch einen Lingswulst unterbrochen ; 
Mannchen mit zwei gleichen Cirren. 


Chordodes betularius n. sp. 
Fig. 16. 

in einem in den Kaspisee fliessenden Strom gefunden. 

Es waren drei weibliche Exemplare vorhanden, die 262, 
325 und 331 mm lang waren; die Breite betragt durchschnittlich 
1,18 mm, am Kopfende 0,55 mm, ganz hinten 0,79 mm, das 
‘iusserste Schwanzende aber schwillt sondenknopfartig auf eine 
Breite von 0,91 mm an. Die Farbe ist braéunlichgelb mit dunkel- 
braunen Flecken, welche stellenweise Teile von Querringeln 
bilden, sodass die Zeichnung auffallend an die eines Birkenstammes 
erinnert. Die Cuticula zeigt zwei Areolen-Formen; die eine 
besteht aus langlichrunden, dunklen Kérpern, deren langerer 
Durchmesser im Querdurchmesser des Kérpers steht; manche 
von ihnen haben doppelte Konturen; die anderen sind grésser, 
0,013 mm lang und 0,018 mm breit, in der Mitte mit einem 
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scharf abgegrenzten Ring; von dem inneren gehen 20 und mehr 
gleich grosse, regelmissig gebildete, hyaline Strahlen aus; das 
Zentrum ist dunkler (Fig. 16). 


Ascaris lunata n. sp. 
Fig. 17. 

Der Marine-Assistenzarzt Dr.W. Bensen schickte mir freund- 
licher Weise aus Honduras eine Anzahl Nematoden, welche er 
in dem Magen einer Schlange, der Beschreibung nach Herpe- 
todryas carinata Boie, gefunden hatte. 


Es sind nur Weibchen vorhanden, deren Linge 71 mm 
erreichten bei einer Breite von 1,18 mm. Die Lippen sind gerundet 
und haben Zahnleisten mit scharfen, spitzen Zihnen; kleine, 
kolbige Zwischenlippen sind vorhanden; die dorsale Lippe ist 
0,088 mm lang und 0,21 mm breit; die Pulpa ist rundlich und 
innen ist sie in zwei Verlangerungen ausgezogen, welche bogen- 
formig mit dem Aussenrand parallel laufen und mondsichelformig 
gestaltet sind. Die Cuticula ist quergeringelt. Das kurze, 
kegelférmige Schwanzende ist zugespitzt und nimmt '/229 der 
ganzen Tierlinge ein, der Osophagus ‘/15; die Vulva liegt vor 
der Kérpermitte und teilt den Korper von vorn nach hinten im 
Verhiltnis von 13:19; die Eier sind 0,073 mm lang und 0,065 mm 
breit und ihre dicke Schale ist aussen mit sehr kleinen Griibchen 
dicht besetzt. 


Die beiden folgenden Arten, ein Trematode und ein Cestode, 
sind wieder von Herr Dr. A. Skorikow in und an Wolgafischen 
gefunden. 


Erpocotyle circularis n. sp. 
Fig. 18—20 
von Acipenser ruthenus, vermutlich von den Kiemen. Die Linge 
betrigt 4,46 mm, die Breite 0,559 mm; das Kopfende ist wenig 
verdickt und man erkennt hier einen wenig entwickelten Saugnapf 
und dahinter den Pharynx; dann folgt ein dreieckiger Kérper 
und hinter diesem liegt ein Ei, das 0,22 mm lang und 0,18 mm 
breit ist. Am Schwanzende steht eine Haftscheibe, welche jeder- 
seits drei Pseudoventosen tragt; eine jede derselben enthalt einen 
fast kreisférmig gebogenen Haken, der hinten und an der 
Dorsalseite entspringt, dann nach vorn verliuft und hier wieder 
nach hinten umbiegt, um ventral in der Mitte der Pseudoventose 
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hinten zu endigen (Fig. 19). Am Schwanzende steht ein vier- 
eckiger Lappen mit zwei dorsal liegenden, graden Haken, die an 
der vorderen Halfte aussen eine bogige Stiitze haben (Fig. 20). 
an der Basis des viereckigen Lappens steht ventral ein kurzey, 
zWweilappiger Fortsatz mit zwei lingeren und zwei kiirzere) 
graden Haken; die lingeren stehen aussen und ihre Spitze is: 
nach hinten gerichtet, wahrend die kiirzeren sich in der Mittel- 
achse beriihren und die Spitze nach vorn wenden (Fig. 19) die 
Pseudoventosen zeigen aquatoriale und meridionale Muskeln. Es 
war nur ein Exemplar vorhanden, das, um das Schwanzende 
untersuchen zu kénnen, durchschnitten werden musste; es war 
daher nicht médglich, weitere anatomische und _histologisclie 
Untersuchungen zu machen, sodass die Beschreibung eine un- 
vollkommene bleibt. 

Ebenso liickenhaft ist unsere Kenntnis der anderen, einzigen 
Art des Genus Erpocotyle, die van Beneden und Hesse von 
Erpocotyle laevis von den Kiemen von Mustelus laevis geben: 
aus der Beschreibung lisst sich aber so viel sicher erkennen, dass 
beide Arten zu derselben Gattung gehdren (9). 


Ichthyotaenia Skorikowi n. sp. 
Fig. 21—22 
aus dem Darm von Acipenser stellatus, Linge etwa 193 mm, 
Breite vorn 1,14 mm, in der Mitte 3,75 mm, hinten 3,16 mm. 
Die Gliederung beginnt bald hinter dem Scolex, die Glieder in 
der Mitte haben eine Lange von 0,95 mm; die letzten Glieder 
sind 1,97 mm lang, also erheblich kiirzer als breit, und das 
allerletzte ist hinten abgerundet. Der Scolex ist kurz, seine 
Lange betragt 0,63 mm und die Breite 0,67 mm; die vier 
Saugnipfe sind anndhernd kreisrund, 0,25 mm gross und yon 
einem Hof umgeben; am Scheitel steht ein fiinfter, tiefer, naptf- 
formiger, der viel kleiner ist und 0,13 mm misst; ein Rostellum 
und Haken fehlen demnach (Fig. 21). Unter der Cuticula sieht 
man eine Lage Ring- und Lingsmuskeln, auf die eine breite 
Schicht von Subcuticularzellen folgt; darunter erstreckt sich eine 
machtige Lage von Lingsmuskeln; auch die Dorsoventralmuskeln 
sind stark entwickelt. Die Hauptlingsnerven verlaufen im 6. und 
94. Hundertstel des Querdurchmessers, vorn in den noch unreifen 
Gliedern weiter nach innen, im 12. und 88. Hundertstel; 
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nach innen von den Nerven ziehen jederseits zwei Hauptlangs- 
gefisse, in den vorderen, unreifen Gliedern im 18. und 82. 
Hundertstel des Querdurchmessers; Kalkkérperchen fehlen ganz ; 
im Parenchym liegen viele Zellen. Die Geschlechtséffnungen 
stehen randstindig und unregelmissig abwechselnd, ‘etwas hinter 
der Mitte des Proglottidenrandes. 


Der Cirrus ist ein kegelfirmiger, 0,141 mm langer, an der 
Sp tze 0,042 mm breiter, kegelformiger, am Ende abgestutzter 
Kérper; der Cirrusbeutel ist birnférmig und nimmt '/s—'/s des 
(uerdurchmessers ein (ig. 22 cb); das Vas deferens bildet nach 
innen vom Cirrusbeutel zahlreiche Schlingen (Fig. 22 vd); die 
sehr zahlreichen Hoden erfiillen die Proglottiden von vorn bis 
hinten in den inneren */5 und sind 0,053—0,088 mm_ gross 
(Fig. 22 h). 

Die Vagina miindet vor dem Cirrusbeutel (Fig. 22 v) und 
verlauft im Bogen nach der Mitte des Hinterrandes des Gliedes; 
am Ende aber bildet sie zahlreiche Schlingen, welche ein Aquivalent 
fiir ein Receptaculum seminis darstellen, wie es fiir das Genus 
Ichthyotaenia charakteristisch ist (Fig. 22 r); der Keimstock liegt 
am Hinterrande des Gliedes und besteht aus zwei Fliigeln, die 
von wenigen, gestreckten, kolbenférmigen Schliuchen zusammen- 
gesetzt werden (Fig. 22 k); die Dotterstécke liegen hier anders 
als bei Taenia, an den Seiten der Glieder nach innen von den 
Langsmuskeln (Fig. 22d); ein Schluckapparat findet sich hinten 
im Gliede in der Mittelachse, da wo die beiden Keimstockfliigel 
zusammenstossen Der Uterus liegt innerhalb der Langsmuskeln 
und bildet links und rechts rundliche Vorbuchtungen (Fig. 22). 
Die fast kugelrunden Eier haben eine doppelte Hiille; die dussere 
ist sehr zart und hyalin, die innere ist derber; die Grdésse 
betragt 0,027 mm, die sechshakige Oncosphaere ist 0,021 
bis 0,023 mm gross. 
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Tafelerklarung. 


Tafel XXVIII. 


1—13. Heterakis distans. r Riicken-, b Bauch-, s Seitenfeld, m Mark- 
strang, bs Bursalmuskel, ¢ Cirrus, d Darm, cl Kloake, a Analdriise, 
n Ganglion, v Vas deferens, p Papille, h Scheide der Cirren. 

1—6. Querschnitte durch das minnliche Schwanzende: 1. Darm und 
Vas deferens noch getrennt, 2. Vereinigung beider, 3. Kloaken- 
bildung, 4, Miindung der Kloake, 5. und 6. Schwanzende hinter 
der Geschlechtséffnung. 


Fig. 7. Dorsoventraler Liangsschnitt durch das minnliche Schwanzende 
neben der Medianlinie, so dass ein Cirrus getroffen ist. 

Fig. 8—12, Querschnitte. 

Fig. 8. Ovarium. 

Fig. 9. Hoden mit Spermatozoen. 

Fig. 10. Uterus. 

Fig. 11. Ende des Darmes beim Weibchen mit Analdriisen. 

Fig. 12, Rectum des Weibchens mit einer Analdriise. 

Fig,13—15, Neomermis macrolaimus. 

Fig. 13. Kopfende. 


Fig. 


14. Miannliches Schwanzende von der Bauchfliche. 
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Querschnitt eines unreifen Weibchens. 

e Cuticula, m Muskulatur, d Dorsal-, v Ventralfeld, f Fettkirper, 
h Hille derselben, 6 Osophagusrohr, g vermutliche Anlage der 
Geschlechtsorgane. 

Cuticula von Chordodes betularius. Immers. 11s 

Dorsallippe von Ascaris lunata. 

Erpocotyle circularis. 

Ganzes Tier. 

Haftscheibe, stirker vergréssert von der ventralen Seite. 
Endlappen von der dorsalen Flache. 


. Ichtyotaenia Skorikowi. 


Scolex. 

Flachenschnitt einer Proglottide. 

m Liangsmuskel, ec Cirrus, cb Cirrusbeutel, vd Vas deferens, 
h Hoden, v Vagina, k Keimstock, d Dotterstock, e Endschlingen 
der Vagina, s Schluckapparat, u Uterus. 
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Aus dem Anatomischen Institut zu Uppsala. 


Zur Kenntnis gewisser Strukturbilder (,,Netz- 
apparate™, ,,Saftkanalchen“, ,,Trophospongien“) im 
Protoplasma verschiedener Zellenarten. 


Von 
Fredrik von Bergen, frith. Assistent. 


Hierzu Tafel XXIX, XXX und XXXI. 


Durch einige zufallige Beobachtungen an Praparaten ver- 
schiedener Art, die ich fiir einen anderen Zweck angefertigt 
hatte, wurde vor mehr als drei Jahren mein Interesse fiir gewisse 
in der Literatur der letzten Jahre verschiedentlich beachtete 
intrazellulare Kanalbildungen erweckt. Da die von mir beobach- 
teten Bilder nicht gut mit der Auffassung tibereinzustimmen 
schienen, die zu jener Zeit in der Literatur ziemlich allgemein 
vertreten war, fiihlte ich mich aufgefordert, diese Struktur- 
verhaltnisse zum Gegenstand eingehenderer Untersuchungen zu 
machen. 

Wahrend der Zeit, die vertlossen, seitdem ich diese Unter- 
suchungen in Angriff genommen, sind nicht wenige Publikationen 
liber den Gegenstand erschienen. Die Arbeit, die ich darauf 
verwandte, die hierhergehérige schnell anwachsende Literatur 
zu sammeln und zu bearbeiten, ist recht zeitraubend gewesen. 
Als indessen die von mir ausgearbeitete geschichtliche Ubersicht 
im wesentlichen fertig war, erschien in Merkel-Bonnets 
.Ergebnissen der Anatomie und Entwicklungsgeschichte*, Bd. II. 
eine von Prof. E. Holmgren verfasste Zusammenstellung, die 
zu einem wesentlichen Teile die Veréffentlichung meiner histo- 
rischen Ubersicht iiberfliissig macht. Ich kann daher mich hier in 
der Hauptsache darauf beschrinken, auf Holmgrens genannten 
Bericht hinzuweisen, wenn auch einige Zusitze und Anmerkungen 
nicht zu umgehen sein diirften. 

So scheint es Holmgrens Aufmerksamkeit entgangen 
zu sein, dass Nansen derjenige ist, der zuerst feine Rohren- 
bildungen der fraglichen Art im Zellprotoplasma nachgewiesen 
hat. In seiner 1887 herausgegebenen (von Holmgren in 
anderem Zusammenhange zitierten) Arbeit bildet er ab und 
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beschreibt im Protoplasma von Nervenzellen von Homarus vul- 
garis und aus dem Riickenmark und Spinalganglien von Myxine 
glutinosa Primitivréhrchen (,primitive tubes‘), die aus ,hyaline 
contents, hyaloplasm, enveloped in sheaths of spongioplasm“ 
bestehen. Sie sind ,distinctly visible’ — —- — ,in the deeply 
stained protoplasm“ und gewodhnlich zu Biindeln vereinigt, die 
sich wiederum vereinigen und die von der Nervenzelle aus- 
gehenden Fortsitze bilden. Indessen ist es Nansen nicht 
gelungen, die Verhiltnisse zwischen den Primitivréhren in der 
Nervenzelle und in den Nervenzellfortsiitze genauer zu bestimmen. 

Bei Homarus stimmen die Primitivréhrchen dem Bau und 
der Grésse nach mit denen in den Nervenzellfortsitzen iiberein. 
In den Nervenzellen von Myxine hingegen haben sie die Form 
von ,circular or oblong lightly staining areas resembling vacuoles 
which are very similar to those — — — in the ganglion cells 
of Homarus. These areas are transsected tubes of a lightly 
staining substance, probably bundles of primitive tubes, which 
circulate in the protoplasm and run into the processes.“ In den 
Spinalganglienzellen sind sie ,perhaps still more distinctly promi- 
nent.“ Auch bei héheren Vertebraten (Mammalia) hat Nansen 
ihnliche Strukturverhaltnisse in den Ganglienzellen beobachtet. 
Da diese Bildungen demnach scheinbar a relation of rather 
general nature“ sind, erscheint es ihm eigentiimlich, dass sie 
zuvor nicht beschrieben worden sind. 

Obwohl Nansen in Ubereinstimmung mit seiner Auffassung 
vom Bau der Nerven diese Bildungen als Primitivréhrchen 
betrachtet, diirfte es doch nicht zu bezweifeln sein, dass wenigstens 
die in Nervenzellen von Myxine und Saugetieren beobachteten 
Strukturverhiltnisse mit den von spiteren Forschern entdeckten 
,ungefirbten Bandern* oder ,Saftkanalchen* identisch sind. 


Uber die von Nansen beobachteten und abgebildeten 
roéhren- oder kanalahnlichen Bildungen in Nervenzellen findet 
man in der Literatur nichts erwihnt, bis Nelis (1899) seine 
Beobachtungen iiber einen ,état spir¢émateux“ im Protoplasma 
von Nervenzellen einiger Siiugetiere vorlegt. Dieser ,Zustand“ 
wird durch im Protoplasma verlaufende schmale, farblose Bander 
(,,bandes incolores*) bedingt, die ungefahr von gleichem Durch- 
messer sind und von feinen, zu einander parallelen Linien begrenzt 
werden. Ihr Verlauf ist sehr schwankend, bald sind sie gerade, 
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bald eigentiimlich durch einander geschlungen, wobei sie zu 
eigentiimlichen Figuren von wechselnder Gestalt Anlass geben. 
Die Bander stehen in kontinuierlichem Zusammenhang mit einander 
und scheinen die Tendenz zu haben, sich zu Knéauelbildungen 
zu vereinigen, veristeln sich aber nicht und bilden daher nie 
ein Retikulum. Mit Golgis ,apparato reticolare* sind sie also 
nicht identisch. Gewoéhnlich treten sie in der Form eines ,boyau‘ 
oder eines ,spiréme“ auf. Sie kénnen iiberall in der Zelle vor- 
kommen, treten aber nicht mit dem Kern in Verbindung, auch 
erwahnt oder bildet der Verfasser keine Verbindungen zwischen 
ihnen und extrazellularen Elementen ab. Festzustellen, welche 
Substanz dem ,spiréme“ zu Grunde liegt, ist Nelis_ nicht 
gelungen. 

Das Spirem kommt nicht in allen Zellen vor. Nelis hat 
es in Nervenzellen von spinalen und sympathischen Ganglien und 
im zentralen Nervensystem einiger Siugetiere (Hund, Kaninchen, 
Meerschweinchen) angetroffen, bei anderen (Katze) hat er es 
nicht finden kénnen. Von Spinalganglien eines und desselben 
Tieres kénnen in dem einen die Nervenzellen den , état spirémateux* 
zeigen, in einem anderen findet man dagegen in keiner einzigen 
Zelle das Spirem. 

Auch bei Tieren, die auf verschiedene Weise vergiftet 
worden, fand Nelis das ,spiréme* wieder und im allgemeinen 
in viel mehr ausgeprigter Form als unter normalen Verhiltnissen. 
Schliesslich erwahnt er auch einige Verfasser, die in Nervenzellen 
von zu experimentellen Zwecken vergifteten Tieren Bildungen 
angetroffen, die sie als Vakuolen. Liicken, helle Spalten u. dgl. 
beschrieben haben, die aber nach Nelis’ Ansicht eben den 
von ihm sogenannten ,¢tat spirémateux“ ausmachen, was er 
auch an Praparaten einiger dieser Verfasser hat konstatieren 
konnen. 


Van Beneden (1899), dessen Darstellung von Holmgren 
mit Schweigen iibergangen wird, ist in der Lage gewesen, Nelis’ 
Priparate zu prifen. Er sagt von den Beobachtungen dieses 
letzteren, sie seien ,incomplétes en partie inexactes“*, und kann 
der Deutung, die Nelis ihnen gegeben, nicht beitreten. Er 
tindet, dass die ,boyaux incolores“ nicht immer von demselben 
Durchmesser sind, sondern oft an einigen Stellen erweitert, an 
anderen verengt sind. Neben den bandformigen Bildungen 
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beobachtete van Beneden auch Spalten und Vakuolen von ‘, 
wechselnder Form. Einige von diesen waren mit aller Sicherheit iy 
Kunstprodukte, auch waren zahlreiche Ubergangsformen zwischen H 
diesen beiden Arten vorhanden. Ihr Inhalt erwies sich als Fe 
gleichartig beschaffen, was nicht iiberraschend ist, da nach van iF 
Benedens Ansicht die ,Spireme* sowohl als die Vakuolen mit ‘ 
Fliissigkeit gefiillte Liicken sind. 
In einigen der réhrenformigen Bildungen traf er einen ij 


gefarbten Faden mit axialer, exzentrischer oder manchmal 
peripherischer Lage an und erblickt in diesem die Ursache zur 
Entstehung des ungefarbten Bandes. Es zeigte sich, dass diese 
oft unmittelbar neben den chromatophilen Zellenbestandteilen 
liegen, so dass die Nachbarschaft dieser eine Pridilektionsstelle 
fiir die Entstehung der ,lacunes artificielles‘ zu sein scheint: 
auch wurde die Form dieser letzteren offenbar durch die Form- 
verhaltnisse der chromatophilen Elemente beeintlusst. 

Van Beneden meint schliesslich, dass diese Beobachtungen 
nicht zu der Annahme eines ,spiréme achromatique* im Proto- 
plasma der Nervenzellen berechtigen; obwohl er aber davon 
iiberzeugt ist, dass ,le soi-disant boyau résulte de l’apparition 
artificielle dans le corps cellulaire de lacunes affectant une 
apparence plus ou moins tubulaire*, betont er gleichwohl, que 
le trajet trés particulier de ces lacunes ne peut s’expliquer que 
par Thypothése dune structure préexistante.* 

Kurz nach Nelis') veréffentlicht Holmgren (1899, 1) . 
eine Abhandlung iiber die Spinalganglienzellen bei Lophius pisca- 
torius, worin er in einem Anhang seine augenscheinlich selb- | 
stindigen Beobachtungen von ,endozellular lokalisierten Netzen 
von Saftkanalchen*, die er ,besonders schén bei den Kaninchen“ mm 
angetrotfen, mitteilt. Betretfs der spateren Entwicklung der Frage 
— des Antreffens von Kanalbildungen in Zellen verschiedener 
Art und ihrer Deutung nach verschiedenen Richtungen hin — 


welche Entwicklung Holmgren durch fleissige Publikationen { < 
gefordert hat, kann ich auf die Zusammenstellung dieses i 


Forschers (1902, 2) verweisen. | 

1) Nelis’ Publikation wurde im Dezember 1898 abgeschlossen und 7 

der Académie Royale de Belgique am 4. Febr. 1899 vorgelegt. Holmgrens _ 
erste Mitteilung iiber die Saftkanilchen kommt in seiner am 27. Mai 1899 ee 
ffentlich diskutierten Doktordissertation vor. | 
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Dasselbe gilt von einer anderen Serie von Beobachtungen, 
die mit Golgis Nachweis eines in den Purkinje’schen Zellen 
des Kleinhirns vorkommenden, durch eine Modifikation der 
Chromsilbermethode zur Darstellung gebrachten ,apparato reti- 
colare interno“ begann. Uber die Stellung dieser zu der vorher- 
gehenden Serie scheinen noch immer verschiedene Ansichten zu 
herrschen, 

Zu dem Material, das Holmgren in seiner Ubersicht 
zusammengestellt hat, glaube ich auch noch Ballowitz’ Unter- 
suchungen iiber die von ihm sog. Zentrophormien hinzufiigen 
zu miissen: es gehdren diese Bildungen zweifellos auch hierher '} 
und sie besitzen wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Golgi’ schen 
Apparaten um so grésseres Interesse, als sie mit einer anderen 
Methode gewonnen sind, als die durch Chromsilberimpragnierung 
dargesteliten Netzbilder. 

In den die Membrana Descemeti im Auge bekleidenden 
Epithelzellen beschreibt Ballowitz (1900, 1) ein grosses, eigen- 
tiimlich strukturiertes Organ, das er zunichst als ,Zellsphire“ 
bezeichnet. Es findet sich deren eins in jeder Zelle, und dieses 
ist immer in der Mitte der Zelle belegen. Die Sphire wird 
~von einem Geriist von Fiden und Strangen* gebildet, die deut- 
lich gegen die Umgebung sich abheben. Oft sind die Faden 
mit Ausbreitungen oder kleinen Verdickungen versehen. Sie 
verlaufen deutlich geschlingelt, biegen unregelmissig nach hier- 
hin und dorthin ab und sind nicht selten plétzlich umgebogen, 
sodass scharf hervortretende Ecken entstehen. Die Faden 
verzweigen sich und anastomosieren reichlich miteinander, wodurch 
ein ,,Maschen- oder Gitterwerk* mit verschieden grossen Maschen 
entsteht. Das Mikrozentrum befindet sich stets innerhalb der 
Sphare, gewohnlich in dessen Mitte. 

Spiter (1900, 2) nennt Ballowitz diese Bildungen wegen 
ihrer Netzkorbstruktur und ihrem Verhiltnis zu den Zentral- 
kérpern Zentrophormien (Zentralkérbe). Er weist auch auf 
die frappante Ahnlichkeit zwischen ihnen und den von Golgi 
und seinen Schiilern in verschiedenen Zellenarten nachgewiesenen 
Netzapparaten hin. 


Fiir die Identitiat der ,,.Trophospongien* in den Driisenzellen mit 
den ,,Phormien* ist, seitdem dieses geschrieben, auch Oppel (1903) ein- 
getreten. (Siehe ferner die Nachschrift S. 564). 
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Nach Ballowitz Ansicht stehen die Zentrophormien 
unzweifelhaft in Zusammenhang mit den bei ilteren Tieren vor- 
kommenden Verdnderungen in der Form des Zellkerns (von 
Nieren- zur Hufeisenform), die er im Kornealendothel, z.B. von 
Katze und Schaf beobachtet hat. Er vermutet daher, dass es 
sich méglicherweise um ,eine Art innerer Zellanfrischung* handeln 
kann, da eine Regeneration auf dem Wege der Zellenteilung 
nach Ballowitz Beobachtungen unter normalen Verhiltnissen 
in diesem Epithel nicht vorkommt. Bei anderen Tieren, z. B. 
Rindern, konnten indes auch bei dlteren (10jahrigen) Individuen 
keine Verinderungen der Kernform beobachtet werden. Auch 
hei diesen kamen jedoch Zentrophormien in allen Zellen vor. 

Auch Totsuka (1901), der speziell das Epithel der 
Descemet’schen Membran des Rindes verschiedenen Alters 
untersuchte, hat bei diesen keine Einwirkung des Zentrophorms 
auf den Zellkern beobachten kénnen. In Ubereinstimmung mit 
Ballowitz betrachtet er das Zentrophorm als eine mit der 
Sphire zusammengehorige Bildung. 

Es ware hier der Ort, Bendas, Meves’, Fiirsts, Hei- 
denhains u. a. Untersuchungen tiber ,Chondromiten“, ,,Mito- 
chondrienkérper*, ,Pseudochromosomen‘, ,,Zentralkapseln* usw. 
zu besprechen, zu welcher Art von Bildungen auch die Ballo- 
witz’schen Zentrophormien nach der Ansicht einiger Forscher 
zu stellen wiiren. Da es mir, vorlaufig wenigstens, fraglich 
erscheint, ob ein direkter Zusammenhang zwischen diesen und 
den von mir unten zu schildernden Beobachtungen existiert, und 
da die hierher gehérige Literatur schon so recht ansehnlich ist, 
glaube ich darauf verzichten zu kénnen, hier niher auf diese 
Arbeiten einzugehen. 

Nachdem Holmgren seine Ubersicht veréffentlicht, sind 
nur noch einige kleinere Arbeiten tber den Gegenstand heraus- 
zekommen. Am wichtigsten unter diesen ist unzweifelhaft die 
von Kopsch (1902). die eine neue Methode zur Darstellung 
des Golgi’schen ,apparato reticolare* und etwas iiber seine 
mit Hilfe derselben gewonnenen Beobachtungen mitteilt.‘) Nach 
langdauernder (ca. 8tagiger) Einwirkung von Uberosmiumsiure 
in 2° ,iger wasseriger Lésung erhielt er schwarzgefirbte Netz- 

') Kopsch nennt das mit seiner Methode erhaltene Netzwerk 
Binnennetz*. 
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apparate in Spinalganglienzellen und einigen Arten von Driisen- 
zellen. Die schwarze Farbe, die nach geniigender Osmiumbehand- 
lung ausserordentlich intensiv ist, lisst sich nicht durch Mitte! 
entfernen, die osmiertes Fett auflésen. Oft zeigte es sich, dass die 
gefirbten Faden aus aneinander gereihten Kérnchen bestehen. 
Die Identitiét des nach Kopschs Osmiummethode in Spinal- 
ganglien hergestellten Netzes mit den von Golgi und seinen 
Schiilern mittelst Chromsilberimpragnierung erzielten  Bildern 
erachtet Kopsch als sicher. Bei einem Vergleich mit Holm- 
grens Beobachtungen findet er es wahrscheinlich, dass die nach 
Fixierung in Trichloressigsiure und Fiarbung in Resorcin-Fuchsin 
dargestellten Netzwerke (,Trophospongien*) von derselben Art 
sind wie die durch Chromsilberimprignierung und Osmium- 
farbung hervorgerufenen Bilder. Eine Verbindung nach aussen 
hat Kopsch bei seinen Netzbildern nicht beobachtet. 


Schmincke (1902) hat im Protoplasma vieler Driisen- 
zellen aus der Regio respiratoria ,,feinste Kanailchen oder Hohl- 
riume* ohne besondere Wandung beobachtet. Sie miinden frei 
auf der basalen Seite der Zellen und werden von ihm als 
,Fortsitze der Lymphbahnen des interstitiellen Gewebes in 
die Zelle“ angesehen. Er halt sie fiir ,vergaingliche, vom jewei- 
ligen Sekretionszustand der Zelle abhingige Gebilde.“ 

In einer Reihe von Nierenepithelzellen von Rana esculenta 
haben Wigert und Ekberg (1903) intrazellulare Kanalchen 
angetroffen, die ihrer Meinung nach mit dem Stoffwechsel in den 
Zellen irgendwie in Zusammenhang stehen. Durch Injektion 
mit Berlinerblau von der Kloake aus, ist es ihnen auch gelungen, 
die Kanilchen darzustellen. In anderen Zellen fanden sie kom- 
pakte, oft verzweigte Strange, die durch Kanalisierung zu den 
binnenzelligen Kanalchen Anlass geben sollen. 

Durch Chromsilberimpragnierung ist es Ciaccio (1903) 
gelungen, innerhalb der Epithelzellen in der Rinde der Neben- 
niere dusserst feine intrazellulire, gewéhnlich unverzweigte im 
Protoplasma ziemlich gerade verlaufende Kanilchen nachzuweisen, 
die durch ein interzellulares Netzwerk von anderen etwas gréberen 
Kanalchen sich in die Blutkapillargefisse entleeren. Diese intra- 
zelluliren Kanalchen zeigen nicht die geringste Ahnlichkeit mit 
den von Pensa (1899) in derselben Zellenart mittels der Chrom- 
silbermethode dargestellten Netzapparaten. 
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In einigen kleinerern’ Abhandlungen hat endlich Holmgren 
die Ergebnisse seiner fortgesetzten Untersuchungen iiber die 
Trophospongien veréffentlicht. Er beschreibt (1902, 3) in den 
Leberzellen vom Igel das Vorkommen eines Trophospongiums, 
zusammengesetzt aus einem intrazellularen Netz von Strangen, die 
direkt mit dem perizellularen resp. interzellularen Bindegewebe 
zusammenhingen. ‘Teile dieser Strange kénnen zu ,Saftkanilchen“ 
oder besser ,Trophospongienkanilchen*, wie er sie nunmehr 
genannt haben will, Anlass geben. Holmgren teilt ferner seine 
Beobachtungen von Trophospongien in den Paneth’ schen Zellen 
aus den Lieberkiihn’schen Krypten des Diinndarms und das 
Vorkommen eines Netzwerkes, das er als ein ,Trophospongium“ 
bezeichnen méchte, in den Becherzellen zwischen der Theka und 
dem Kerne mit. 


In dem Vergleich zwischen den Trophospongienkanalchen 
in den Nebennierenzellen des Igels und den von Pensa (1899) 
fiir dieselbe Zellenart beschriebenen chromsilberimprignierten Netz- 
apparaten findet Holmgren (1903, 1) eine gute Stiitze fiir seine 
vielmals ausgesprochene Auffassung, dass die Chromsilbernetze 
und die Trophospongienkanilchen identisch sein sollen. In einer 
Reihe von Nebennierenzellen findet Holmgren keulenformige, 
Zentrosome enthaltende intrazellulare Verlingerungen, die aus 
multipolar gestalteten interstitiellen Zellen einzudringen schienen. 
Wie er diese Bilder deutet, geht indessen nicht voéllig klar aus 
den Bemerkungen in seiner Publikation hervor. 


In Spinalganglienzellen von Lophius  piscatorius hatte 
Holmgren (1899) von der Kapsel aus in den Zellkérper ein- 
dringende Faden beschrieben, von denen er annahm, sie seien 
,hervéser Natur“. Erneute Untersuchungen (1903, 2) iiber dieses 
Verhaltnis scheinen ihm indessen zu zeigen, dass _ diese 
Faden eine fadenformige Differenzierung gewisser Zellen dar- 
stellen, die in die Nervenzelle eindringende Ausliufer entsenden, 
innerhalb welcher also die Faden verlaufen. Seiner Ansicht 
nach sind diese am ehesten den fadenformigen Differenzierungen 
der Gliazellen zu vergleichen. 

Bei einer Vespertilio-Art schildert Holmgren (1903, 3) 
das Vorkommen von Kanilchenbildungen (Trophospongienkanal- 
chen) in den Leberzellen, die ein ziemlich dichtes Netz erzeugen 


kénnen, Sie stehen weder in Verbindung mit Gallen- noch mit 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64, 33 
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Blutkapillaren, 6ffnen sich aber an zahlreichen Stellen der Zellen- 
obertlache in die perivaskularen Interstitien. 

Fiir die Langerhans’schen Zellinseln in der Pankreas 
beschreibt Holmgren in derselben Publikation Trophospongien- 
netze, die ihm auch die Oberfliche der Zellen zu_iiberschreite:, 
scheinen und oft mit Kanalisierungen versehen sind. Beim Studium 
von Trophospongien in den Epithelzellen des Nebenhodens findet 
Holmgren diese zwischen dem Kern und der Obertliche belegen. 
Sie kénnen auch reichlich kanalisiert sein, ein Umstand, der seines 
Erachtens auf Stoffwechsel in den Zellen hindeutet. Mit dem dicht 
unter der innern Oberfliche der Zellen belegenen Zentroson 
scheinen die Trophospongien in keiner Verbindung zu stehen. 

In diesem Zusammenhang kommt Holmgren auch aut 
die Frage nach dem Verhaltnis der Trophospongien zu den 
Ballowitz’schen Zentrophormien zu sprechen. Diese letzteren 
scheint er geneigt zu sein den von Heidenhain (1900) 
beschriebenen ,Pseudochromosom*-Bildungen an die Seite zu 
stellen und erachtet unter Hinweis auf das verschiedene Ver- 
haltnis der Bildungen zu den Zentralkérpern ,den direkten Ver- 
gleich der Trophospongien mit den Zentrophormien als unbe- 
griindet.“ 


Eigene Untersuchungen. 

Die Zellenarten, die meine Untersuchung hauptsichlich: 
umfasst, sind : 

1. Ganglienzellen, besonders Spinalganglienzellen. 

2. Driisen- und Epithelzellen. 

3. Der Bindesubstanzgruppe angehorende Zellen. 

Uber die Fixierungs- und Farbungsmethoden, die bei der 
Untersuchung der verschiedenen Zellenarten zur Anwendung 
gekommen, wird unter den verschiedenen Mitteilungen berichtet 
werden. 


1. Ganglienzellen. 


Es sind hauptsichlich Spinalganglienzellen von Saugetieren 
und Végeln, deren Strukturverhaltnisse von mir untersuclit 
worden sind. Von sympathischen Ganglien habe ich bloss eine 
geringere Anzahl zur Verfiigung gehabt, meine Erfahrungen 
beziiglich der Verhaltnisse in deren Zellen sind daher weniger 
eingehend. Aus diesem Grunde werde ich im Folgenden die 
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Verhaltnisse in ihnen nur insoweit beriihren, als sie dazu dienen, 
die fiir die Spinalganglienzellen gewonnenen Resultate zu beleuchten 
oder zu vervolistindigen. Die Beobachtungen iiber den Golgi- 
schen ,apparato reticolare* werden fiir sich dargestellt, danach 
die Kanalchenbildungen in den Ganglienzellen beschrieben. 


A. Der Golgi’sche ,,apparato reticolare interno.“ 


Das Material riihrt her von Igel, Katze, Kaninchen, Ratte, 
Maus und Huhn und wurde teils und hauptsichlich nach der von 
Kopsch (1902) angegebenen Methode mit 2°/oiger Uberosmium- 
siurelésung behandelt, teils u. a. (siehe unten) nach Holmgrens 
Trichloressigsiiure-Methode mit Farbung in der Weigert’schen 
Fuchsin-Resorcin-Mischung, die ich im Anschluss an B. Fischer’) 
im Folgenden Fuchselin nenne. 

Mit der auch angewandten Gol gi’schen Chromsilbermethode 
erhielt ich keine befriedigende Resultate, was indessen zum 
Teil darauf beruhen diirfte, dass ich nach den ersten miss- 
gliickten Versuchen nicht mit besonderer Energie die Arbeit mit 
dieser Methode fortsetzte, da die Osmiumbehandlung nach Kopsch 
mir zugleich sicherer und leichter erhaltbare Bilder zu liefern 
schien. 

a. Die Resultate, die ich mit der Behandlung in 2°/oiger 
Osmiumsiiure erhalten, scheinen im grossen und ganzen mit 
Kopschs Erfahrungen mit derselben Methode tibereinzustimmen, 
in einigen Hinsichten indessen habe ich Abweichungen zu _ ver- 
zeichnen. 

Betreffs der Technik fand ich, dass das Netz gewohnlich 
nach stigiger Einwirkung der Osmiumsiure deutlich gefarbt 
hervortritt, dass aber 10 bis 12 Tage im allgemeinen ndtig er- 
scheinen, um eine méglichst intensive Schwarzfirbung der Faden 
zu erhalten; eine Vermehrung der Dicke der Faden scheint die 
stirkere Farbung nicht mit sich zu fiihren. Noch nach 12 Tagen 
zeigten indessen in mehreren Fallen keine Nervenzellen in 
den Ganglien gefirbte Netzapparate. Besonders war dies der 
Fall bei Katze, Ratte und Maus. In einer Reihe von Ganglien 
dieser Tiere trat indessen Farbung nach I4tagiger oder 
noch lingerer Behandlung ein. In sympathischen Ganglien von 


‘) Virchow’s Archiv, Bd. 170. 
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Hund und Katze zeigten sich Teile des Netzapparates erst nach 
14 Tagen gefarbt, aber bloss in einer geringen Anzahl von Zellen. 
In Ubereinstimmung mit Kopsch beobachtete ich, dass die 
im Ganglion oberflachlichst liegenden Zellen oft keine gefirbten 
Netzapparate besassen, wie auch in einer Reihe von Ganglien 
diese Zellen ihrem Farbenton und allgemeinen Habitus nach 
bisweilen einige Abweichungen von den in den inneren Teilen des 
Granglions liegenden Zellen zeigten’), eine Erscheinung, die ich 
mit Kopsch wenigstens teilweise als Reagenzerscheinung auffassen 
méchte. An zahlreichen anderen Stellen zeigen indessen auch 
die oberflachlichsten, unmittelbar unter der diinnen Bindegewebs- 
kapsel des Ganglions liegenden Zellen gefirbte Netzapparate. 

Eine gute Farbung des Netzapparates scheint durch An- 
wendung frischbereiteter Osmiumlésung und Wechsel der Lisung, 
sobald Niederschlag in derselben aufzutreten beginnt, befordert 
zu werden. 

Das Zellprotoplasma wird, wie die Gewebe im allgemeinen. 
von der Osmiumsiure bei stagiger Einwirkung olivengriin 
gefiirbt, welche Fiarbung starker wird, je linger die Osmium- 
behandlung dauert. Bei der von mir gewoéhnlich angewendeten 
Schnittdicke (4—6 «) wirkt jedoch die nach 12 Tagen auftretende 
Dunkelfarbung bei der Untersuchung des Netzwerkes nicht stérend 
oder verschleiernd. 14 tagige oder langere Einwirkung der Osmium- 
lésung gibt dagegen den Zellen zuweilen einen so dunklen Farbenton, 
dass man, um auch nur relativ diinne Schnitte untersuchen zu kénnen, 
gewohnlich sie einer 12—24stiindigen Behandlung mit Terpentin 
(Aetherol. terebinth. dep.) unterwerfen muss, wonach die diffuse 
Osmiumfirbung sich bedeutend aufhellt, sodass die Netzfaiden gut 
hervortreten. Hierbei scheint die Farbung der Netzapparate 
keinerlei Einwirkung seitens des Terpentins zu erfahren. 

Es sind indessen nicht bloss die oberflichlichst gelegenen 
Zellen in den Ganglien, bei denen man Netzapparate oder An- 


') An mehreren Stellen habe ich so unmittelbar unter der diinnen 
Bindegewebskapsel gelegene Nervenzellen beobachtet, die in ihrer ‘usseren 
der Kapsel zugewandten Hialfte nicht die geringste Spur von einem Netz- 
apparat zeigen, wahrend der tiefere, dem Inneren des Ganglions zugekehrte 
Teil der Zelle dagegen gut schwarzgefirbte Netzfiden enthilt. Die beiden 
verschiedenen Teile der Zelle zeigen ausserdem gewohnlich einen verschiedenen 
Farbenton, der iiussere einen etwas helleren als der innere. 
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deutungen zu solchen vermissen kann. Auch die in den inneren 
Teilen der Ganglien befindlichen Zellen kénnen in einer fiir ver- 
schiedene Ganglien wechselnden Anzahl Netzapparate oder An- 
deutungen zu solehen ginzlich entbehren. Derartige Zellen 
habe ich in jedem untersuchten Ganglion bei allen 
Tieren, die ich zur Verfiigung gehabt, beobachtet. 

Da ausserdem solche Zellen sowohl im Innern der Ganglien 
als auch an ihrem Rande angetroffen werden, diirfte es als sicher 
anzusehen sein, dass im allgemeinen Netzapparate nicht in simt- 
lichen Zellen innerhalb eines Spinalganglions vorhanden sind. 
Meine Erfahrungen beziiglich der sympathischen Ganglien, die ich 
untersucht, stiitzen auch diese Auffassung; nur eine Minderzahl 
von Zellen in den untersuchten sympathischen Ganglien wiesen 
Netzapparate auf. 

Es zeigt sich ferner, dass den Zellen, welche Netzapparate 
enthalten, nur eine Minderzahl mit vollstindigen, d. h. solehen 
ausgeriistet ist, in denen die Faden sich zu einem einheitlichen 
und geschlossenen Netzwerk verbinden. Sehr oft ist das Netz in 
verschiedener Weise und in verschiedenem Grade diskontinuierlich. 
(;olgi beschreibt auch solehe Bilder, scheint aber dariiber un- 
gewiss zu sein, ob sie priformiert sind oder auf partieller 
Imprignation beruhen. Derartige Bilder unvollstindiger Netz- 
werke finden sich unabhingig von der Dicke der Schnitte und 
sind nicht mit der Unvollstindigkeit oder dem Mangel an Kon- 
tinuitaét beim Netzbilde zu verwechseln wie ihn diinne (4—6 «) 
~chnitte oft aufweisen, weil nur ein Teil des Netzes zwischen 
den Flichen des Schnitts Platz gefunden hat. Meine Beschreibung 
bezieht sich daher teils auf die Bilder vollstandiger Netz- 
upparate, teils auf unvollstandige Netzapparate. 

Die vollstandigen Netzapparate') bestehen aus einem 
Netzwerk feiner Faden, die von der Osmiumsiure schwarz 

') Da Bilder dieser Art von friiheren Bearbeitern vorzugsweise ihren 
Abbildungen zu Grunde gelegt worden sind [Golgi z. B. (1898. 2) Fig. 1, 
1848. 2) Fig. 2, 8, Veratti (1898), Fig. 1, Kopsch, Fig. 1], so habe ich 
es als weniger nétig erachtet, von ihnen hier eine griéssere Anzahl Abbildungen 
za geben, welche den zahlreichen Verschiedenheiten im Bau und in der Lage 
entsprechen sollten, wie sie die vollstandigen Netzapparate darbieten. Fig. 1 
und 2 geben indessen vollstindige Netzapparate wieder, obwohl diese auf 


‘irund der angedeuteten technischen Verhiltnisse im Bilde als unvollstindig 
sich darstellen. 
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gefarbt werden. Wie friihere Untersucher, Golgi, Veratti, 
Kopsch u. a., habe auch ich es stets vollstandig intrazellular 
gefunden, ohne irgendwelche Verbindung mit ausserhalb der Zelle 
befindlichen Elementen. Auch mit dem Kern steht es in keiner 
Kommunikation. Das Netzwerk und seine Verhaltnisse erscheinen 
in meinen Praparaten mit solcher Deutlichkeit, dass man unbe- 
dingt mit Leichtigkeit es wiirde konstatieren kénnen, wenn Faden 
sich iiber die Oberflache der Zelle hinaus oder in den Kern 
hinein erstreckten. In Zellen mit Pigmentkérnern findet man 
oft die Faden des Netzapparates auch in dem von diesen ein- 
genommenen Gebiet und zwar zwischen den Koérnern verlaufend. 
Das Aussehen der Netzapparate schwankt sehr, die Maschen des 
Netzwerks sind von unregelmissiger Form, oft mehr oder weniger 
gerundet und immer vdllig deutlich. Sie sind gréber oder feiner 
und in demselben Netzapparat von ungefahr derselben Anordnung. 
In einem bestimmten Verhiltnis zur Grosse der Maschen scheint die 
Dicke der Faden zu stehen, indem ein grobmaschiges Netzwerk oft 
aus gréberen Faden besteht und umgekehrt. Zellen, die solche 
verschiedenen Netzwerkformen enthalten, kénnen nebeneinander in 
demselben Ganglion vorkommen. Zuweilen haben die Maschen 
eine recht gut gerundete Form, was darauf beruht, dass die 
Faden, die das Netz bilden, einen bogenformigen Verlauf haben. 

Die Netzfaden heben sich stets distinkt ab von dem diffus 
olivenfarbigen Zellprotoplasma. Sie sind ziemlich glatt, abgesehen 
von unregelmassig und spirlich auftretenden Unebenheiten, kleinen 
knotenahnlichen Verdickungen oder Abplattungen. Zuweilen findet 
man in einzelnen Zellen Faden, die kleine runde oder lang- 
gestreckte ungefarbte Partien, Tropfen oder Vakuolen, enthalten. 
Der Inhalt dieser scheint von solcher Beschatienheit gewesen zu 
sein, dass er von der Osmiumsaure nicht gefirbt wurde. Man 
tindet gewohnlich solche Vakuolen gleichzeitig in mehreren der 
Faden innerhalb desselben Netzapparats. Indessen sind Zellen 
mit Vakuolen in den Netzfaiden iiberhaupt nicht zahlreich; ich 
habe solche Bildungen fast nur in den unvyollstandigen Netz- 
apparaten angetroffen. In den Osmiumpriaparaten habe ich keinen 
Fall beobachtet, wo diese Hodhlen zu einer wirklichen Kanal- 
oder Roéhrenbildung in dem Faden sich vereinigt hatten. 

Die Lage des vollstindigen Netzapparates ist stets in dem 
Protoplasmagebiet um den Kern herum. Man findet ihn nur selten 
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dem Kerne dicht anliegend, vielmehr ist dieser gewdéhnlich i 
zunichst von einem von Netzfaiden freien Gebiet umgeben, in 3 

welchem man jedoch ziemlich oft einen oder einige Fadenschlingen ; 
dicht neben dem Kern verlaufend beobachten kann. Lings der tt 
Zellperipherie lasst der Netzapparat stets eine wenn auch schmale, i, 
so doch immer vollig deutliche Zone frei (,la zone périphérique q 
libre“), (Fig. 2). Nicht selten zeigt der Netzapparat eine gewisse i, 
Lobulierung, wie sie schon von Golgi beobachtet worden, und i 
man kann bisweilen Zellen antreffen, in denen diese zu einer ; 


extremen Entwicklung gekommen ist. Fig. 62 zeigt eine solche 
Zelle, in der der Netzapparat aus drei einzelnen Teilen von 
ziemlich kompakter Netzstruktur besteht, die miteinander tiber- 
haupt nicht oder nur durch einige wenige Kérnchen oder kurze Fiiden 
verbunden sind. In Zellen mit besonders exzentrisch gelegenem 
Kern findet man oft auf der Seite des Kerns, wo die umgebende 
Protoplasmaschicht am diinnsten ist, keine Spur von einem Netz- 
apparat, dieser liegt vielmehr exzentrisch in dem dem Kern 
entgegengesetzten Teil der Zelle. Auch Zellen, deren Kern un- 
gefahr in der Mitte der Zelle liegt und bei denen eine Unter- 
suchung simtlicher Schnitte ergeben, dass sie mit vollstindigem 
Netzapparat versehen sind, kénnen an einer oder mehreren 
Stellen Unterbrechungen, Liicken in demselben zeigen (Fig. 1). 
Es kénnen also in den Nervenzellen sich Netzapparate finden, die, 
obwohl ihrem Bau nach vollstindig, doch nicht allseitig den 
Kern umschliessen; (wie aus dem Folgenden hervorgeht, ist dies 
bei der Mehrzahl der Zellen anderer Art. der Epithel- und 
Bindesubstanzzellen die Regel). 

Bei den unvollstandigen Netzapparaten herrseht 
eine sehr grosse Mannigfaltigkeit im Aussehen. Eine Reihe von 
Zellen enthilt im Protoplasma gleichsam einzelne Teile eines 
vollstindigen Netzapparates, die nicht miteinander verbunden 
sind (Fig. 3). Es ist oft schwer, zwischen Zellen mit vollstindigem 
und solechen mit unvollstindigem Netzapparat zu unterscheiden, 
und manchmal kann nur eine genaue Untersuchung mehrerer 
nebeneinander liegender Schnitte entscheiden, ob die Zelle einen 
vollstandigen oder unvollstandigen Netzapparat enthilt. Oft glaubt 
man beim ersten Hinsehen vollstindige Netzapparate vor sich zu : 
haben, die aber hier und da eine Unterbrechung, eine Unvoll- iy A 
stindigkeit im Fadenverlauf zeigen. Diese stehen offenbar auf _ 
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der Grenze zwischen unvollstandigen und vollstandigen Netz- 
apparaten. Beim Huhn haben die unvollstandigen oft die Form 
stark gebogener Faden, die geschlossene oder nahezu_ ge- 
schlossene, oft ziemlich regelmassige Ringe bilden (Fig. 4). Ohne 
allen Zweifel sind diese von derselben Art wie die, welche die voll- 
standigen aus runden Maschen zusammengesetzten Netzapparate 
bilden. Eine so gut entwickelte Ringform wie beim Hulhn_ be- 
sitzen sie bei den iibrigen untersuchten Tieren nicht; hier zeigen 
die Fadenstiicke oft nur eine ganz schwache Biegung. Sie er- 
innern beim Huhn in gewissen Hinsichten recht sehr an die von 
Fiirst bei den Spinalganglien des Lachses beschriebenen Ringen, 
weichen von diesen aber darin ab, dass sie nicht immer als vollig 
gesclossene Ringe auftreten, niemals aneinandergereiht gefunden 
wurden und endlich von ihnen oft Faden abgehen, die dadurch, 
dass sie ineinander oder in andere Ringe iibergehen, diese zu 
Komplexen von wechselnder Form und Ausdehnung verbinden. 

Neben Fadenfragmenten findet man in vielen Zellen auch 
feine Kérner, die durch Aussehen, Lage und Verhaltnis zu den 
Faden sich als unzweifelhaft mit dem Netzapparat zusammen- 
gehorig erweisen. Die Korner zeigen dieselbe Schwarzfarbung 
durch Osmiumsiiure wie die Faden und dieselbe Resistenz gegen 
Terpentinbehandlung: ihr Durchmesser entspricht ungefaihr dem 
der Faden (in derselben Zelle). Der Form nach sind sie nicht 
selten etwas unregelmissig, oft linglich. Bald liegen sie diffus 
im Zellprotoplasma zerstreut, bald trifft man eine gréssere oder 
geringere Zahl aneinandergereiht, sodass sie Kérnerfiden bilden, 
wie sie auch Kopsch beobachtet hat. Von gleichzeitig in den 
Zellen vorkommenden Pigmentkérnchen sind sie leicht zu unter- 
scheiden, da diese gewohnlich grésser sind, eine braunliche Farbe 
haben und ihre Form ziemlich gut rund ist. 

Je nach dem Vorkommen der osmiumgeschwirzten Nhérner 
in den Zellen kann man die Gruppen von Bildern unterscheiden. 

1. Die Kérner sind zahlreich, und man findet neben ihnen 
héchstens nur hier und da einen kurzen Faden. Sie liegen 
ziemlich diffus') in einem breiten Gebiet an den Kern herum, 
wofern dessen Lage nicht sehr exzentrisch ist. 

') Das Vorkommen derartiger regellos verstreuter Kérnchen neben 
Kérnchenreihen scheint mir dafiir zu biirgen, dass diese Bilder nicht bloss 
durch Unvollkommenheit in der Firbungstechnik hervorgerufen worden sind. 
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2. Die Zellen enthalten in reicher Menge sowohl Korner 
als kurze Faden. Ofters sieht man die Korner aneinandergereiht 
und kurze Kornerreihen hangen mit den Faden zusammen. Die 
Lage der Korner und der Faden in der Zelle erinnert hier nicht 
selten an die des Netzapparats (Fig. 5). 

3. Die diffus liegenden Korner sind gering an Zahl. da- 
gegen sind die Zellen mit einem unvollstandigen Netzapparat 
versehen, dessen Faden zum grésseren oder geringeren Teil aus 
Korner zusammengesetzt sind (Fig 6, 63). 

Diese drei Arten von Bildern, zwischen denen natiirlich 
alle Ubergange sich finden, scheinen zu bezeugen, dass die Korner 
durch Zusammenschluss Faden bilden kénnen, dass demnach die 
diffusen Kérnerreihen eine Vorstufe zu den Faden darstellen und 
wus ihnen die vollstandigen Netzapparate hervorgehen konnen. 

Es lasst nun freilich sich denken, dass die Bilder in einer 
Reihe entgegengesetzter Art zusammengehéren konnten, d. h. 
dass die Korner nicht Vorstufen zu Netzapparaten, sondern Zer- 
falls- oder Auflésungsprodukte derselben darstellen. Dagegen 
scheint mir jedoch nicht nur unsere Kenntnis von der Koérner- 
oder Tropfenform als der bei dem ersten morphologisch naeh- 
weisbaren Auftreten von Stoffen im Zellprotoplasma gewoéhnlichen 
zu sprechen, sondern auch das Vorkommen einer anderen Serie 
von Bildern, die sich am besten aber als Ausdruck regressiver 
Verinderungen der Netzapparate deuten lassen, die also einen 
zweiten Typus unvollstindiger Netzapparate darstellen. 

In einigen Zellen, welche fast immer ein dunkelgefirbtes 
Protoplasma aufweisen, findet man nimlich die Faden des Netz- 
apparates auf langere oder kiirzere Strecken innerhalb heller 
streifen verlaufend, und liegen sie dabei gewéhnlich an deren 
ante oder in deren Mitte. Die Breite derselben iibersteigt den 
Durchmesser der Faden gewéhnlich ‘'mehrfach. Dieser letztere 
Durchmesser ist immer geringer als in den tibrigen Zellen (inner- 
halb desselben Ganglions), und die Faden sind ausserordentlich 
cleichmissig und zeigen fast garnicht Verbreiterungen oder 
knotenaihnliche Anschwellungen (Fig. 7, 8). An anderen Stellen 
vermisst man die Fiiden auf lingere oder kiirzere Strecken ganz 
und gar, die hellen Streifen sind aber noch da und zeigen gleich- 
sun, wo die Faden gegangen (Fig. 8, 64). Diese sind in solehen 
Zellen gewohnlich schwiicher gefiirbt, und verfolgt man einen 
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Faden, so scheint er oft allméhlich an Farbenkraft abzunehmen, 
bevor erin dem hellen Streifen verschwindet. Mir fehlt jeder An- 
lass, in diesen Bildern Kunstprodukte zu sehen, hervorgerufen durch 
Unvollstandigkeit der Fixierung oder Schwarzfirbung. Sie finden 
sich auch in den der Einwirkung der Osmiumsiure am lingsten 
ausgesetzten Praparaten und gleichzeitig mit typischen Netz- 
apparaten. Unter solchen Umstainden scheint mir die Deutung 
am nichsten zu liegen, dass, wie wir in den Kérnchen und 
Kérnchenfaiden Bilder besitzen, die die Entstehungsweise des 
Netzapparats beleuchten, wir in diesen zuletzt beschriebenen 
bildern regressive Verinderungen des Netzapparats vor uns haben: 
die Faden desselben kénnen sich schon wihrend des Lebens auf- 
losen, und sie kénnen dabei im Zellprotoplasma ein System von 
Kanalbildungen mit derselben Anordnung wie beim Netzapparat, 
aus dem es hervorgegangen, zuriicklassen. Noch nachdem simt- 
liche Faden des Netzaparats ganz und gar verschwunden, kénnen 
die hellen Streifen in grésserer oder geringerer Ausdehnung in 
den Nervenzellen vorhanden sein, und man kann wenigstens an 
einigen Stellen deutlich die Netzanordnung bei ihnen wahrnehmen 
(Fig. 9). Auf diese Bilder werde ich bei Gelegenheit der Kanal- 
bildungen in Nervenzellen zuriickkommen. 

In den Zellen, welche die Kapsel der Ganglienzellen bilden, 
tindet man zuweilen schwarzgefirbte Kérner und kurze Faden, 
die ich jedoch nicht zu einem Netzapparat vereinigt gefunden 
habe (Fig. 10, 11). Sie stehen in keiner Verbindung mit den 
laden des Netzapparats und kénnen auch in Kapselzellen vor- 
kommen, welche Nervenzellen angehéren, die selbst keinen Netz- 
apparat enthalten. 

b. Mit der Holmgren’schen Trichloressigsiuremethode 
zur Herstellung von ,,Trophospongien* in Nervenzellen habe ich 
in einer Reihe von Fallen positive Resultate erhalten. Auch 
durch Anwendung anderer Farbenmittel ist es mir gelungen, das 
.Trophospongium* gefairbt zu erhalten. Bei Eisenhamatoxylin- 
farbung (nach Heidenhain) von in Trichloressigsiure fixiertem 
Material werden die Netzfaden schwarz gefarbt, gleichzeitig 
werden aber auch zahlreiche im Zellprotoplasma befindliche 
Schollen und Korner gefirbt, welche stérend wirken. Bei An- 
wendung von Bendas (1901) Methode zum Nachweis von 
Zentralkérpern wurden in einer Reihe von Fallen die Faden be- 
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sonders wohl erhalten und durch distinkte Blaufarbung deutlich 
hervortretend gesehen. Diese verschiedenen Methoden haben in- 
dessen in der Hauptsache iibereinstimmende Resultate ergeben, 
es stehen aber die nach Eisenhimatoxylinfarbung oder Benda’scher 
Farbung erhaltenen Bilder an Deutlichkeit denen nach, die bei 
Farbung mit Fuchselin zustande kommen. 

Nur ein geringer Teil der Nervenzellen enthalt bei diesen 
Behandlungsmethoden gefarbte Faden, die bald isoliert liegen, 
bald miteinander zu netzartigen Bildungen verbunden sind. Diese 
sind bald feinmaschig, bald grobmaschig, in welch letzterem [alle 
die Faden, die sie bilden, gréber sind und einen mehr gebogenen 
Verlauf haben, wahrend die feinmaschigen Netzwerke aus gerader 
verlaufenden Faden zusammengesetzt sind. Diese Verhiltnisse 
stimmen nahe mit den bei der Osmiumfixierung erhaltenen 
Bildern iiberein. Die isolierten, an unvollstandige Netzapparate 
erinnernden Faden erbieten in diesen Priparaten wenig Neues 
von Interesse, da ihre Verhiltnisse wegen des weniger guten 
Konservierungszustandes hier nicht mit Vorteil sich studieren 
lassen. Im allgemeinen habe ich die Faden feiner und distinkter 
gefunden als aus Holmgrens Abbildungen hervorzugehen scheint. 
Wenn daher diese Bilder auch nicht geeignet sind, beziiglich der 
Ausdehnung und der Lageverhiltnisse des Netzapparates in der 
Zelle uns iiber das, was die Osmiumbilder zeigen, hinauszufiihren, 
so haben sie gleichwohl ihre Bedeutung. Der Umstand, dass der 
Netzapparat auch mittelst gewohnlicher Fixierungs- und Farbungs- 
methoden in einem positiven Bilde, d. h. als eine deutliche Faden- 
struktur sich darstellen lasst, zeigt namlich, dass es sich bei der 
Osmiummethode nicht bloss um eine ,Impragnierung* handeln 
kann. Der Einwand, dass die Faden im Netzapparat nur eine 
kiinstlich zustandegebrachte Ausfiillung von priaesxistierenden 
Kanadlen waren, verliert gegeniiber diesem Sachverhalt alle Kraft. 
Besonders Bendas Zentralkérperfirbung ist geeignet, diesen 
ladencharakter des Netzapparates hervortreten zu lassen. 

Die von Holmgren betonte Verbindung zwischen den 
Faden und den intrakapsuliren Zellen habe ich auch mit der 
Behandlungsmethode dieses Autors nirgends beobachten kénnen, 
vielmehr ist in Ubereinstimmung mit dem, was die Osmiumbilder 
ergeben, ein solcher Zusammenhang nicht vorhanden 
gewesen. 
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Wie das bei dem osmiumfixierten Material der Fall ist, und 
in grésserer Ausdehnung als dort, enthalten die gréberen Faden 
manchmal Vakuolen von runder oder mehr langgestreckter Form, 
die bisweilen in grésserer Zahl angehiuft vorkommen und dann 
den Faden ein perlenbandahnliches Aussehen verleihen, wie 
Holmgren (1901) es wiedergegeben, oder sogar zu_ kiirzeren 
Kanalstiicken innerhalb der Faden Anlass geben kénnen. 

Auf gréssere Strecken hin kanalisierte Tiiden, auf dem 
Zusammenschluss derartiger Vakuolen beruhend, habe ich indessen 
nicht beobachtet, wohl dagegen neben den Faden oder um sie 
herum liegende helle Streifen. 

In Spinalganglienzellen von Petromyzon fluviatilis hat Kolster eine 
.hetzformige Struktur’ beschrieben, die aus Reihen von Mikrosomen zu- 
sammengesetzt war; ohne sie selbst deuten zu wollen, betont er, dass diese 
Netzstrukturen in keiner Beziehung zu anderen in den Nervenzellen be- 
kannten Strukturverhiltnissen zu stehen scheinen. Es erscheint mir indessen 
nicht ganz ausgeschlossen, dass diese Struktur in irgend einem Zusammen- 
hange mit dem Golgi’schen Netzapparat stehen kénnte; ich habe daher 
Kontrollversuche begonnen nach der von Kolster angewandten Methode 
dang {Monate, Jahre] dauernde Fixierung in Flemming’scher Fliissigkeit 
und Fiirbung nach Rawitz’ adjektiver Saffraninmethode),. 

B. Kanalchenbilder. 

Beim Studium yon Kanialchenbildern in den Nervenzellen 
habe ich ausser den fiir die Untersuchung des .apparato reticolare* 
angegebenen Material auch spinale und sympathische Ganglien 
vom Menschen (25 jihrigen, hingerichteten Mann und sechs Monate 
altem Fétus), Hund, Seehund, Eichhérnchen und Sperber zur 
Verfiigung gehabt; bei simtlichem Material habe ich ausser den 
oben beschriebenen Behandlungsmethoden auch die Mehrzahl 
unserer gewdhnlichen Fixierungs- und Firbungsmethoden an- 
cewendet. 

Von Fixierungsflissigkeiten: 

Carnoys Alkohol-Chloroform-Eisessig: A pat hys Sublimat- 
Alkohol-Eisessig; Rabls Pinkrinséure-Sublimat; Tellyesmizékys 
Kaliumbichromat -Sublimat-Eisessig: Zenkers Kaliumbichromat- 
Sublimat - Eisessig'); Kopsehs Kaliumbichromat - Formalin’): 
Flemming’sche Flissigkeit und Hermann’sche Filiissigkeit. 


‘) Die von mir verwendete Zen ker’sche Fliissigkeit war immer ohne 
den urspriinglich angegebenen Zusatz von Natriumsulfat bereitet. 

*) BGhm und Oppel, Taschenbuch d. mikr. Technik, 4. Aufl., Miinchen 
1900, § 472. Stihr, Lehrbuch d. Histologie, 9. Aufl., Jena 1901, S. 15. 
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Von Farbungsmethoden: 


Heidenhains Eisenhimatoxylin mit oder ohne Nach- 
fiirbung in Saéurefuchsin oder Sdéurefuchsin-Orange; Heidenhains 
Thiazinrot-Toluidinblau und Coerulein S-Phenosaffraninmethode. 
die mit geringeren Modifikationen der Farbungs- und Differen- 
zierungszeit oft auch bei nicht sublimatfixiertem Material mit 
Vorteil sich anwenden lassen; Toluidinblau mit Nachfarbung in 
Eosin, Erythrosin oder Thiazinrot und Bendas Methoden, Eisen- 
Alizarin- Krystallviolett fiir Mitochondrien- und Eisen-Alizarin- 
Toluidinblau fir Zentralkérperfarbung. 

Schon hier will ich betonen, dass es in allen Spinalganglien 
Zellen gibt, in denen Kanilchenbilder nicht vorkommen. Zellen 
mit Kanalchenbildungen finden sich in verschiedenen Ganglien in 
verschiedener Zahl. Mehr oder weniger Zellen in einem Ganglion 
kénnen mit Kanilen versehen sein, wie ich auch bei einer Reihe 
Ganglien Kanalchen in keiner einzigen Zelle habe beobachten 
koénnen, obwohl eine gréssere Anzahl von Schnitten fiir diesen 
Zweck untersucht wurden. 

Bei den Kanilehen kann man zwei voneinander deutlich 
verschiedene Arten unterscheiden, die, wie unten gezeigt werden 
soll, wesentlich verschiedene Entstehung und Bedeutung haben. 


Typus 1. Die Kanalchen des ersten Typus weisen eine 
unverkennbare Ahnlichkeit in der Anordnung mit den Faden 
des Golgi’schen Netzapparats auf. In dem Protoplasma um 
den Kern herum oder, in Zellen mit exzentrisch belegenem Kern, 
in dem kernfreien Protoplasmagebiet findet man helle, ziemlich 
feine, geschlingelte, miteinander oft anastomosierende Rohrchen 
von gleichmassigem Kaliber. In ihrem Verlauf dbneln sie auf- 
fallend den Fiden des Netzapparats, sind aber dem Durchmesser 
nach etwas gréber. Man findet hier dieselben buchtigen Schlingen 
und scharfe Umbiegungen und oft dieselbe Verdstelung und 
deutlich hervortretende Netzanordnung wie bei den osmium- 
cefirbten Faden des Golgi’schen Apparats (Fig. 9). 

Durch ihre Eigenschaft ganz oder nahezu ungefirbt zu 
bleiben, markieren sie sich gegen das mehr oder weniger stark 
diffus gefarbte Zellprotoplasma. Ihre Grenze gegen dieses ist 
niemals scharf und distinkt. Aus diesem Grunde und weil sie 
manchmal schwach gefirbt sind in der Niiance des Protoplasmas, 
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sind sie oft schwer zu verfolgen, was sich besonders fiihlbar 
macht, wenn Zellen mit solchen Kanalchen abgebildet werden 
sollen (Fig. 12). Ob sie leer sind, ist schwer zu entscheiden. 
Da sie indessen manchmal, wie eben erwahnt, eine wenn auch 
schwache Farbung im Farbenton des Protoplasmas aufweisen. 
michte ich annehmen, dass sie einen Inhalt besitzen, obwoh! 
dieser allen meinen Versuchen, ihm eine deutliche, von der des 
Protoplasmas verschiedene Farbe beizubringen, widerstanden hat. 

Die Kanalchen treten vorzugsweise, wenn nicht ausschliess- 
lich, in Zellen mit feinkérnigem Protoplasma auf, und man findet 
fast niemals neben oder um die Kanilchen herum Tigroidschollen 
oder Ansammlungen von Tigroidsubstanz. Dagegen ist oft das 
feinkérnige Protoplasmagebiet, in dem die Kanalchen sich finden, 
zu iiusserst von einer gewohnlich ziemlich dichten Tigroid- 
ansammlung umgeben. Die Kanilchen sind stets streng intra- 
zellulire Bildungen, und sie entbehren ebenso jeder Verbindung 
mit dem Zellkern. 

Am besten und deutlichsten sind die Kanilchenbilder in 
Material, das in der Carnoy’schen oder der Tellyesniztky- 
schen Fliissigkeit fixiert worden. 

Wie oben erwihnt, kann man auch in Zellen aus osmium- 
tixiertem Material Kanilchen beobachten, die meistens mit unvoll- 
stindigen Golgi’schen Apparaten in Zusammenhang stehen. 
indem sie oft lingere oder kiirzere Stiicke von osmiumgeschwarzten 
Faden enthalten, die dem Durchmesser des Kanalchens, in dem 
sie sich befinden, an Dicke bald entsprechen, bald bedeutend 
diinner sind. Bisweilen kann auch das ganze Kanalchensystem 
in einer Zelle sich als leer darstellen. Solche Zellen sind indessen 
in Osmiumpraparaten selten; ihr Protoplasma ist fast immer 
stark dunkelgefirbt. Das Lumen dieser Kanalchen kann relativ 
gross sein, ist aber doch gewohnlich von derselben Starke wie 
bei den eben aus anderem Material beschriebenen Kanalchen, 
mit denen sie der Anordnung und ihrer allgemeinen Eigen- 
schaften nach in allem wesentlichen gut iibereinstimmen. 

Um unter mdglichst gleichartigen Verhaltnissen mit der 
Osmiummethode und mit gewohnlichen Fixierungs- und Farbungs- 
methoden erhaltene Resultate miteinander vergleichen zu kénnen, 
habe ich von demselben Tier, jungem Kaninchen, einige Spinal- 
ganglien nach Kopschs Osmiummethode und andere nach 
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Fixierung in Carnoy’scher Fliissigkeit mit Thiazinrot und 
Toluidinblau gefarbt. Die osmiumbehandelten Ganglien zeigten 
alle, wie zu erwarten, zahlreiche Zellen mit schwarzgefirbten 
Netzapparaten nebst einigen Zellen mit Kanalchenbildungen des 
ersten Typus. In den mit Thiazinrot-Toluidinblau  gefirbten 
Ganglien werden keine Netzapparate angetrofien, dagegen zahl- 
reiche Zellen mit Kanalchenbildungen des ersten ‘T'ypus, von 
demselben Aussehen wie die in geringer Zahl bei den Osmium- 
praparaten beobachteten Bilder. Da demnach die Kanilchenbilder 
in den doppeltgefarbten Praparaten hier wie auch sonst weit 
zahlreicher sind als in den osmiumfixierten, so diirfte hieraus mit 
grésster Wahrscheinlichkeit zu schliessen sein, dass den durch 
die Osmiumbehandlung  hergestellten Netzapparaten in den 
thiazinrot-toluidinblau gefirbten Praparaten Kanalchen entsprechen, 
dass also die intraprotoplasmatischen Kanalchen 
des ersten Typus ein Negativ des Golgi’schen 
Netzapparats darstellen. 

Nehme ich die Richtigkeit meiner friiher aufgestellten Ver- 
mutung an, dass die Kanalchenbilder des ersten Typus, wie sie 
in den Osmiumpraparaten in oder ohne Anschluss an unvollstandige 
Netzapparate vorkommen, vital praformiert sind, so muss mein 
Schluss beziiglich der z. Bb. mittelst der Carnoy’schen Fliissig- 
keit erhaltenen Kandlchenbilder (desselben Typus) dieser sein: 
dass ihre Kanilchennatur zwar nicht an allen, aber an der Mehr- 
zahl der Stellen durch die Behandlungsmethode bedingt ist. Ob 
diese eine wirkliche Lésung der Substanz, die die Faden des 
Golgi’schen Netzes bildet, bewirkt hat, oder ob die fragliche 
Substanz bloss ihrer Farbbarkeit beraubt worden, mag dahin- 
gestellt bleiben, obwohl ich, wie oben angedeutet, vorliufig das 
letztere anzunehmen mehr geneigt bin. 

Es ist schon oben darauf hingewiesen worden, dass, wo 
Teile des Fadenapparats nach anderen Fixierungsmethoden als 
der Kopsch’schen mit Osmiumsiure, besonders nach Behandlung 
mit Trichloressigsiure, zuriickbleiben und sich farben lassen, 
diese Teile nicht selten in reichlichem Mafe Vakuolen enthalten 
oder auf kiirzere Strecken geradezu hohl erscheinen, eine Er- 
scheinung, die bei der Osmiummethode nur selten und in geringem 
Grade der Fall ist. Dieser Umstand bestitigt in seiner Weise 
die Minderwertigkeit der fraglichen Methoden gegeniiber der 
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ehandlung mit Osmiumsaure, wo es gilt die Substanz, die die 
Faden des Netzapparats ausmacht, zu konservieren. 

Auf Vakuolisierungs- und Auflésungsbilder der letzterwahn- 
ten Art eine Auffassung betreffs der Bedeutung der fraglichen 
Bildungen zu griinden, wie das Holmgren in seiner ,,Tropho- 
spongien*-Hypothese getan hat, kann natiirlich nicht berechtigt sein. 


Typus 2. Ein ganz anderes Bild zeigen andere in den 
Nervenzellen vorkommende Kanalchen. Ich habe sie ziemlich oft 
in sympathischen wie in spinalen Ganglien angetroffen, und war 
in Material, das nach den verschiedensten Methoden (auch nach 
der Osmium- und der Trichloressigsiuremethode) fixiert war. 
Man findet sie in den Ganglien, wo sie auftreten, gewohnlich in 
einer Mehrzahl von Zellen. 

Diese Kanilchen sind ausserordentlich distinkt und zeigen 
eine scharfe Abgrenzung gegen das Zellprotoplasma (Fig. 11, 65). 
Sie treten vielleicht am besten bei den Végeln hervor, und man 
findet in den Ganglien derselben oft Zellen von dem Aussehen., 
wie es Holmgren mehrmals (z. B. 1900, 3, Fig. 17 und 20) 
abgebildet hat. Die Kanalchen treten oft regellos zerstreut auf, 
oft auch sieht man sie in mehr oder weniger ausgeprigt kon- 
zentrischer Anordnung an einer oder mehreren Stellen in der 
Zelle gesammelt. Sie sind bisweilen verzweigt, meistens bei 
Vogeln, verbinden sich aber in der Regel nicht miteinander zu 
einem Netzwerk. Gewdhnlicher werden sie nach den Enden zu 
schmiler und laufen nicht selten spitzig aus. Mit Hilfe der 
Schraube kann man sie oft ein Stiick in die Tiefe durch den 
Schnitt vorfolgen, und schon hierdurch zeigt es sich, dass sie, 
wenigstens in einer Reihe von Fallen die Form von Spalten haben. 
Bestatigt wird dies ausserdem durch das spirliche Vorkommen 
von wirklichen Querschnittbildern wie auch durch das Vorkommen 
der ausserordentlich breiten Kanile, wirklicher Lakunen, die man 
bisweilen, besonders in Obertlichenschnitten von Zellen, sehen 
kann. In solchen Schnitten trifft man zuweilen sternformige Liicken 
mit davon ausgehenden feineren Gingen, die bis zu einem ge- 
wissen Grade an die Saftlakunen und Saftkanalchen erinnern, wie man 
sie in mit Silbernitrat behandelten parallelfaserigem Bindegewebe 
findet. Das Lumen der Kanialechen des 2. Typus schwankt, 
bedeutend, und das beruht nicht nur darauf, dass sie bald im 
Protil- bald im Flichebild auftreten, sondern auch, wovon man 
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sich durch Anwendung der Schraube iiberzeugen kann, darauf, 
dass sie wirklich die Form bald breiterer, bald sehr schmaler 
Spalten besitzen. Die Bezeichnung dieser Bildungen als ,,Kanal- 
chen“ ist also nicht immer ganz zutreffend. 

Die Kanalchen werden direkt vom Zellprotoplasma umgeben 
und ihre Begrenzungslinie ist, wie schon erwdhnt, ausserordent- 
lich scharf und distinkt. ,Besondere Wandungen“ oder eine 
differenzierte Wandschicht, die durch besondere Farbbarkeit her- 
vortrate, habe ich nirgends wahrgenommen. In gefirbten Pri- 
paraten mit gut hervortretenden Tigroidschollen liegen die 
Kanilchen oft unmittelbar neben diesen, so dass man lings der 
grésseren nicht selten ein kurzes Kaniilchen findet, das auf seiner 
einen Seite direkt durch die Tigroidsubstanz begrenzt wird. Mit dem 
Kern besitzen die Kanilchen keine Verbindung, dagegen kann 
man nicht selten beobachten, dass sie sich nach aussen in das 
perizellulare Spatium éffnen. Bisweilen kann man sie in direktem 
Zusammenhang mit artifiziellen von dem Messer erzeugten Spalten- 
bildungen in der Schnittfliche stehen sehen. 

Obwohl oft an Breite die Kanilchen des 1. Typus nicht 
iibertreffend, treten sie stets unvergleichlich klarer und deutlicher 
als diese hervor. Es diirfte hierin in gewissem Grade der Um- 
stand beitragen, dass sie wie gesagt ausserordentlich glatt und 
distinkt gegen das Zellprotoplasma hin begrenzt sind, in noch 
hoherem Grade beruht dies aber sicherlich darauf, dass man sie 
immer vollstindig ungefirbt findet. Dieser Umstand im Verein 
mit ihrem Aussehen an den Stellen, wo sie an der Obertlache 
der Zelle miinden, scheint mir zu zeigen, dass sie eines Inhalts 
entbehren — leer sind. 

In dem mit Osmiumsaure behandelten Material kommen die 
Kanailchen sowohl in Zellen mit wie ohne Netzapparate vor. In 
Zellen mit Netzapparat zeigt es sich, dass sie keine Verbindung 
init diesem haben (Fig. 10). Schon nach ihrer Anordnung zu 
urteilen, war es weniger wahrscheinlich, dass sie ein Negativ des 
Netzapparates darstellen kénnten, und wenn man in derselben 
Zelle die den Netzapparat bildenden feinen, gleichstarken Faden 
und die hier behandelten in wechselnder Breite dazwischen ver- 
laufenden hellen, ungefairbten Kanadlchen und Spalten findet, so 
kann weiter kein Zweifel dariiber herrschen, dass man hier vor 


wei vollig voneinander verschiedenen Bildungen steht. 
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Bilder, welche die Entstehungsweise der Kanalchen bestimm! 
andeuteten, habe ich in den Nervenzellen nicht beobachtet. 
Vakuolen, die zu diesem zweiten Typus von Kanalchen in Beziehung 
stinden, scheinen in meinem Material nicht vorzukommen. Wohl)! 
kann man dagegen sehr kleine, kurze Kanialchen erblicken, dic 
an Grésse Vakuolen nicht iibertreffen, immer aber von unrege|l- 
missiger Form sind und im iibrigen vollstindig dieselben 
Eigenschaften besitzen wie die grésseren Kanalchen dieses 
Typus. 


Eine hierhergehérige Beobachtung, die ich indessen unte: 
allem Vorbehalt anfiihre, weil meine Erfahrung nicht geniigend 
umfassend ist, um einen bestimmten Schluss daraus zu ziehen. 
ist die, dass die fraglichen Kanilchen bedeutend zahlreicher in 
den Praparaten zu sein scheinen, die einer langdauernden Osmien- 
behandlung unterworfen gewesen, als in denen, deren Behandlung 
nur kiirzere Zeit gedauert. Sollte diese Beobachtung sich be- 
stitigen, so giibe sie einen wichtigen Fingerzeig betrefts der 
Entstehungsweise und Bedeutung dieser Bildungen. 


Unzweifelhaft sind diese Kanailchen des zweiten Typus schon 
mehrorts von verschiedenen Verfassern beschriebenen. So diirften 
es wahrscheinlich vorzugsweise diese Kanilchen sein, die Nansen 
als Primitivréhrchen bei Myxine und bei Saugetieren beschreibt. 
Dass dieses sicher bei Nelis ,,état spirémateux“ des Protoplasmas 
der Nervenzellen der Fall ist, ergibt sich unzweideutig aus den 
Abbildungen, die seiner Abhandlung beigegeben sind. Zahlreiche 
von Holmgren beschriebene und abgebildete Nervenzellen zeigen 
auch, wie schon erwihnt, Kanilchen dieses Typus. Andere von den 
Abbildungen bei demselben Autor deuten dagegen mit Sicherheit 
darauf hin, dass ihnen Zellen mit Kanalchen des ersten Typus, 
d. h. mit Negativen von Netzapparaten, zu Grunde gelegen. Die 
Kanilchenbilder, die Kolster beschreibt, diirften sicherlich zum 
zweiten Typus zu rechnen sein. 

Diese beiden eben beschriebenen Typen von Kanilchen 
in den Nervenzellen kénnen indessen in einer und derselben 
Zelle vorkommen. Sie kénnen dabei in unmittelbarer Nahe 
voneinander liegen oder sogar sich miteinander verbinden. 
sodass es ausserst schwer oder geradezu unmdglich wird, sie 
voneinander zu scheiden. 
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Ohne Zweifel tragen diese nicht ungewéhnlichen Mischformen 
von Bildern die Schuld daran, dass die verschiedenen Kandlchen- 
typen in der Literatur fast nirgends scharf auseinander gehalten. 
sondern unter gemeinsamen Namen und gemeinsamen Gesichts- 
punkten behandelt worden sind. 


Wie unberechtigt dies ist, wird sich am besten ergeben, 
wenn ich unten auf Grund von Beobachtungen an den inter- 
stitiellen Hodenzellen den Beweis dafiir erbringen werde, dass 
die Kanalchen des zweiten Typus reine Kunstprodukte 
sind, wahrend die Kanailchen des ersten Typus, wie 
schon gezeigt worden, ein Negativ des Golgi’schen 
Net zapparates darstellen, in den mehreren Fallen her- 
vorgerufen durch eine in gewissen Hinsichten unvollkommene 
Technik. 

Man besitzt in dieser Vermischung von Kanalbildern ver- 
schiedener Typen und verschiedener Bedeutung ohne Zweifel der 
Hauptsache nach den Schliissel zu den in der Literatur oft vor- 
kommenden einander entgegengesetzte Angaben betretis des Ver- 
hiltnisses der Kanalchen zur Umgebung. Die Kanalchen des 
ersten Typus sind, wie oben geschildert, ein System geschlossener, 
rein intraprotoplasmatischer Ginge, die Kanilchen des zweiten 
Typus dagegen 6ffnen sich oft in reicher Anzahl nach aussen. 
Je nachdem der Darstellung der Autoren, der erstere oder 
letztere Typus oder Mischform beider zu Grunde gelegen, miissen 
natiirlich ihre Ansichten in der betreffenden Frage verschieden 
ausfallen.') 


‘) Von den osmiumbehandelten Priaparaten kénnte schliesslich noch 
ein an Kaniilchenbildungen in gewisser Weise erinnerndes Bild angefiihrt 
werden. In einigen Zellen mit ziemlich homogenem Protoplasma habe ich 
ein helles, iusserst dichtes und feines, ungefirbtes Netzwerk beobachtet, das 
aus ausserordentlich zahlreichen und feinen Linien geraden Verlaufes zu- 
sammengesetzt ist. Diese kreuzen sich in allen méglichen Richtungen, lassen 
aber eine aiusserste Zone des Ganglions vollstindig frei und stehen also nicht 
in Verbindung mit extrazelluliren Bildungen. Sie gehen direkt in den heller 
gefiirbten Ursprungskegel des Achsenzylinders iiber ihr niheres Verhalten 
hierbei geht aber nicht aus meinen Priaparaten klar hervor. Dass diese 
Bilder nicht mit den bisher geschilderten zusammengehéren, scheint mir 
ziemlich sicher. Uber ihre Bedeutung kann ich nichts Bestimmtes ‘dussern. 
Vielleicht dass es sich hierbei um ein Negativ des Fibrillennetzes 
in diesen Ganglienzellen handelt. 
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2. Driisen- und Epithelzellen. 
a. Prostataepithel. 

1. Die gewéhnlich hochzylindrischen Epithelzellen aus der 
Prostata des Hundes zeigen bei Untersuchung itiberlebender 
Zellen') die Partie zwischen dem Kern und der Zellobertliche 
mehr oder weniger mit feinen Kérnchen, mit aller Sicherheit 
Sekretkiérnchen, erfiillt. In einem Teil dieser Zellen findet man 
indessen in einem zirkumskripten Gebiet dicht neben dem ‘Teil 
der Kernperipherie, der nach der freien Obertliche der Zelle zu 
liegt, die Kérnchen spirlicher liegen, und zwischen ihnen treten 
helle, homogene, geschlingelte, ineinander itibergehende schmale 
Streifen hervor, die relativ deutlich sich von der Umgebung 
abheben. 

Andere Zellen zeigen an dieser Stelle einen hellen, von 
Koérnchen fast oder vollstindig freien, runden Hof, deutlich gegen 
den kérnigen Teil der Zelle abgesetzt und gewohnlich von dem 
Kern und den Kanten der Zelle durch eine diinne, oft einfache 
Schicht von Kérnchen geschieden. Das Protoplasma in diesem 
Gebiet markiert sich oft bloss als ein relativ kérnchenfreier, 
homogener Fleck ohne scharfe Grenze gegen die umliegenden 
kornehenreichen Teile des Zellkérpers. Bisweilen kann man 
indessen hier umeinandergeschlungene Streifen beobachten, die 
wegen ihres verschiedenen Lichtbrechungsvermégens als_heller 
oder dunkler hervortreten. 


2. An Material, das nach der Golgi’schen, von Veratti 
modifizierten Chromsilbermethode behandelt worden, erhalt man 
dicht oberhalb des Kernes an einer Stelle, entsprechend der, an 
welcher in iiberlebenden Zellen die hellen Streifen hervortreten, 
einen ,apparato reticolare.“ Dieser kann verschiedenem 


‘) Von Herrn Professor Hammar bin ich auf die Prostatazellen des 
Hundes als eine fiir die Untersuchung von Driisenzellen in iiberlebendem 
Zustande besonders giinstige Zellenart aufmerksam gemacht worden. Macht 
man bei einem geschlechtsreifen Individuum mit einem scharfen Messer einen 
Einschnitt in die Prostata, so erhiilt man an dem Messer und der Schnitt- 
fliiche eine reichliche Menge Prostatasaft mit zahlreichen darin suspendierten 
Epithelzellen, einzelnen, einigen oder mehreren zusammen. Ein Tropfen dieser 
Flissigkeit unter dem Deckglischen gibt ein zugleich leicht zugiingliches 
und in dem fiir diese Zellen sicherlich best indifferenten Medium befindliches 
Untersuchungsobjekt ab. 
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Aussehen sein und besteht aus feinen, durch Chromsilberimprag- 
nierung braungefirbten Faden von etwas schwankender Dicke. 
Sie verlaufen unregelmassig geschlingelt und scheinen oft mit 
kleineren Ausbreitungen und knotenihnlichen Anschwellungen 
versehen zu sein (Fig. 13, 14). Der Bau der Netzapparate ist 
oft der eines schénen Netzwerks. kann aber auch ganz einfach 
und die Netzstruktur auch nur angedeutet sein, sodass die 
Bildung zunichst den Eindruck eines wirr verschlungenen Fadens 
macht, von dem die eine oder andere Schlinge in das Zellproto- 
plasma hinausgehen kann, ohne jedoch die Seitentlichen der 
Zelle zu erreichen. 

Ausser diesen vollstaindigen Netzapparaten tindet man 
in einer Reihe Zellen durch das Silbersalz braungefairbte Kérnchen 
oder Kérnchen und kurze Faden, was mir méglicherweise darauf 
hinzudeuten scheint, dass die Kérnchen durch Zusammenschluss 
m Faden Anlass gegeben haben kénnen, aus denen dann der 
Netzapparat sich bildet. Die nach der Chromsilbermethode her- 
gestellten Praparate erbieten indessen wegen der Dicke der 
Schnitte wie auch, weil sie nicht mit Vorteil die Anwendung 
auch nur einer einfachen Nachfirbungsmethode erlauben, ziemlich 
grosse Schwierigkeiten fiir die genauere Untersuchung der Ver- 
hiltnisse der Netzapparate, und vor allem gibt die Golgi’sche 
Methode wegen ihres launenhaften Verhaltens nicht  vollige 
Gewissheit dariiber, inwieweit die Bilder unvollstindiger Netz- 
apparate priformiert sind oder nicht. 


3. In dieser Hinsicht besitzt die Osmiumbehandlung 
nach Kopsch betrichtliche Vorziige gegeniiber der Golgi’schen 
Chromsilberimprignierung. Freilich kann auch die Osmiumfirbung 
bisweilen ein negatives Resultat ergeben, doch diirfte sich ein 
solches in den meisten Fallen nach einiger Erfahrung mit der 
Methode vermeiden lassen kénnen. Auf die Resultate einer gut 
ausgefiihrten Osmiumbehandlung ist sicherer zu bauen, und die 
durch sie gewonnenen Praparate erlauben eine vielseitige Nach- 
behandlung wie Paraffineinbettung und eine Reihe von Farbungen. 
Indessen ist Nachfirbung im allgemeinen gut zu entbehren, da 
durch die Einwirkung der Osmiumsiure der Zellkern und ver- 
schiedene Details innerhalb des Zellprotoplasmas mit hinreichender 
Deutlichkeit hervorgehoben werden. 
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Die mit 2° oiger Osmiumsaiure behandelten Prostatazellen 
behalten auch nach linger (nicht iiber 14 Tage) dauernder Ein- 
wirkung ein Aussehen bei, das nahe mit dem iibereinstimmt, das 
sie bei Untersuchung in iiberlebendem Zustand zeigen. Durch 
eine nach kiirzerer (acht- bis zwoélftigiger) Einwirkung erhaltene 
Olivenfirbung treten die Sekretkérnchen und kompakteren Partien 
der Zelle deutlicher hervor, als es in iiberlebenden Zellen der 
Fall ist. Besonders die Sekretkérnchen werden distinkt olivengriin 
gefirbt, sodass sich die Kérnigkeit der Zellen stark hervorhelt 
Nach lingerer Einwirkung der Osmiumsaure werden die Kérnechen 
wie auch das Protoplasma immer dunkler, und nach 14- bis 
15-tagiger Einwirkung sind die Zellen ganz dunkelgefarbt, sodass 
sie eine detaillierte Untersuchung nicht gut zulassen. 

Fast in jedem Priparat trifft man in schwankender Anzahl, 
wie es scheint, unabhingig von der Dauer der Osmiumbehandlung, 
eine Reihe von Zellen. die mit Ausnahme des Kernes sich als 
ganz und gar diffus vom Osmium gefirbt erweisen (Fig. 66). 
Weder bei der Untersuchung iiberlebender Zellen noch in 
Praparaten, die nach sonst gebriuchlichen Methoden fixiert und 
gefirbt werden, habe ich etwas diesem entsprechendes beobachtet. 
Dieser Umstand nebst dem gewohnlich reicheren Vorkommen 
dieser geschwarzten Zellen in der Obertlichenschicht der Stiicke 
und ihrer oft deformierten Beschaffenheit deutet darauf hin, dass 
sie nicht priformiert sind, sondern Produkte der Reagenzwirkung. 
Zellen, die bei der Konservierung auf diese oder jene Weise 
verletzt worden sind, sodass ihr Protoplasma durch Einwirkung 
der Osmiumsiure diffus schwarz gefirbt wird. 

Die durch langer dauernde Osmiumbehandlung hervor- 
gerufene Dunkelfarbung der Zellen, speziell der Sekretkérnchen., 
wird mit Leichtigkeit, wie schon gelegentlich der Nervenzellen 
erwihnt wurde, durch 12- bis 24-stiindige Behandlung mit 
Terpentin beseitigt. Die Sekretkérnchen verlieren fast véllig 
ihre Farbe, erscheinen schwach gelblich, verlieren aber gleich- 
zeitig betrachtlich an Deutlichkeit. Die diffus schwarzgefirbten 
Zellen scheinen indessen gar nicht oder nur héchst unbedeutend 
vom Terpentin beinflusst zu werden. Ebenso scheint das Terpentin 
auch auf die Fiden des Netzapparats in keiner Weise einzuwirken. 
wenigstens in der Regel nicht, sofern die Behandlung nicht iiber 
36 bis 48 Stunden ausgedehnt wird. 
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Netzapparate finden sich in den meisten Zellen (Fig. 66); 
nur in einer geringeren Anzahl von Zellen fehlten sie. Diese 
letzteren liegen selten vereinzelt, sondern gewohnlich zusammen 
in kleinen Gruppen. Auch in den diffus schwarzgefarbten Zellen 
kann man bisweilen oberhalb des Kernes Netzapparate wahr- 
nehmen. Diese erscheinen indessen immer undeutlich, oft 
zusammengedriickt und lassen nicht die einzelnen Faden hervor- 
treten. 

Die Netzapparate zeigen nach Lage und Anordnung vollige 
Ubereinstimmung mit den nach der Chromsilbermethode her- 
vestellten Netzen, ihre Faden aber sind distinkter, sodass ihr 
Bau leichter studiert werden kann. 

In der Mehrzahl der Zellen bildet der Netzapparat (Fig. 15, 16) 
ein geschlossenes, distinkt schwarzgefarbtes 'adensystem, von dem 
bisweilen hier und da ein langerer oder kiirzerer, frei endigender 
Faden ausgeht, gewéhnlich lings den Seiten der Zelle nach oben, 
dem Lumen zu, oder nach unten auf der Kernseite (Fig. 18). 
Die Faden des Netzapparates sind ziemlich glatt, bisweilen jedoch 
auf kurzen Strecken abgeplattet oder hier und da knotenahnlich 
verdickt. Manchmal findet man solche Anschwellungen, deren 
Inneres von Osmiumsiure nicht geschwarzt ist. Sie sehen aus 
wie sehr kleine, ungefirbte Vakuolen in den Faden. Sie kommen 
niemals in grésserer Zahl zusammen vor und sind niemals auch 
nur zu kiirzeren Kanalstiicken innerhalb der Faden zusammen- 
getlossen. 

Wie bei der Beschreibung der Chromsilberbilder erwahnt 
wurde, wechselt die Struktur der Netzapparate nicht unbetrachtlich, 
indem sie bald aus einem wohl ausgebildeten Fadennetz, bald bloss 
aus einem oder mehreren umeinander unregelmissig geschlungenen 
Faden bestehen, wobei die Netzanordnung kaum anders als durch 
einzelne Verbindungen zwischen den Fiiden angedeutet ist (Fig. 18). 
Der wohlausgebildete Netzapparat (Fig. 67) umfasst ein 
Gebiet ungefihr von dem Umfang des Kernes; der Form nach 
ist er rund (Fig. 15) und oft laufen die Faden nur in den 
iusseren Teilen, sodass der Netzapparat manchmal ein von 
Kiden und Sekretkérnchen freies, oft helles Protoplasmagebiet 
umgibt (Fig. 16, 67). 

Oft aber ist der Netzapparat nicht so ausgedehnt, sondern 
von einem mehr kompakten Bau. Im Profilbild sieht man ihn 
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dann (Fig. 18, 19) dicht tiber dem Kern wie eine Haube oder 
Miitze liegen. Er ist sozusagen von oben nach unten zu abge- 
plattet, wahrend er nach den Seiten zu wie die Netzapparate 
von runder Form die Kanten der Zelle erreicht. Konstante 
Unterschiede im Aussehen zwischen Zellen mit wohlausgebildetem 
Netzapparat und mit kompakterem solchem habe ich nicht ge- 
funden, vielmehr trifft man beide Formen in sonst dem Aussehen 
nach gleichen Zellen; in niedrigeren oder kubischen Zellen (Fig. 19) 
scheint jedoch der abgeplattete Apparat am gewohnlichsten vor- 
zukommen. Ubrigens kénnen Zellen mit Netzapparaten der beiden 
verschiedenen Typen durcheinandergemischt vorkommen. 

Indessen sind es auch hier nicht alle Netzapparate, die 
diesen vollstindigen und aus kontinuierlichen Faden zusammen- 
gesetzten Bau zeigen. Man findet namlich auch _ bisweilen 
unvollstindige. Ein solcher Netzapparat besteht dann ent- 
weder aus wenigen, kurzen, umeinander laufenden und miteinander 
mehr oder weniger verbundenen Faden nebst feinen, gleich den 
Faden distinkt schwarzgefirbten Kérnchen, oder in anderen Fallen 
finden sich an der Stelle des Netzapparats nur einige feine 
osmiumgeschwirzte Kérnchen nebst einer grésseren oder geringeren 
Zahl kurzer Faden (Fig. 20). Die Kérnchen sind oft in langeren 
oder kiirzeren Reihen geordnet, welche Kérnerreihen sich bisweilen 
an fertig gebildete Fiden anschliessen. Diese verschiedenen 
Arten von Bildern scheinen mir am besten sich erkliiren zu 
lassen, wenn man, wie schon bei der Beschreibung der entsprechenden 
Bilder in den Nervenzellen hervorgehoben worden, diese Kérnchen. 
Kérnerreihen und kurzen freien Faden als Vorstadien, als Ent- 
wicklungsformen ansieht, aus denen der Netzapparat schliesslich 
hervorgeht. 

Zellen mit derartigen Bildern von in der Entstehung 
begriffenen Netzapparaten enthalten gewoéhnlich feinere Sekret- 
kérnchen als die iibrigen Zellen, und diese sind, wie die Fig. 20 
zeigt, hauptsichlich in dem dussersten, dem Driisenlumen zuge- 
wandten Teil der Zelle gesammelt. In dem Gebiet dicht ober- 
halb des Kerns bis zu den Seitenflachen der Zelle hin, in welchem 
Gebiet der unvollstandige Netzapparat sich befindet, trifft man 
dagegen wenige oder keine Sekretkérnchen, sodass man in diesen 
Zellen gut zwei verschiedene Zonen in dem Gebiet zwischen 
dem Kern und dem Driisenlumen unterscheiden kann, eine dussere 
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nach dem Lumen zu gelegene, die zahlreiche feine Sekretkérnchen 
enthalt, und eine innere nach dem Kern zu mit Kérnchen und 
Faden, die zum Netzapparat gehéren, aber keinen oder nur 
wenigen Sekretkérnchen. 

Derartige Ubergangsbilder trifft man indessen relatiy selten 
an, ein Umstand, der méglicherweise damit zusammenhingt, dass 
in der Prostatadriise des Hundes fast alle Zellen in der Regel 
mit Sekretkérnchen erfiillt sind und eine gréssere Variation im 
Funktionszustand der Zellen innerhalb einer und derselben Driise 
oft nicht nachzuweisen ist. 


Es ist nun lehrreich, diese Bilder mit denen zu vergleichen, 
die die Prostatazellen bei Behandlung nach einigen unserer 
gewohnlichen Fixierungs- und Farbungsmethoden aufweisen. Zur 
Anwendung gekommen sind hierbei von Fixierungsmethoden vor- 
zugsweise: Eisenhiimatoxylin mit Nachfarbung in Saurefuchsin, 
die beiden Eisen-Alizarinmethoden nach Benda und Weigerts 
Fuchselin. Ich gruppiere auch hier die Bilder nach der ver- 
schiedenen Fixierung. 


4. Mit dem Bilde der iiberlebenden Prostatazelle stimmt 
am besten das in Kopsch’scher Kaliumbichromat- 
Formalinmischung fixierte Material iiberein. Die Sekret- 
kérnehen sind in diesem Material wohlerhalten, und in der 
sekretkérnchenfiihrenden Partie findet man in vielen Zellen dicht 
oberhalb des Kerns die hellen Streifen oder den von Sekret- 
kérnehen freien Hof wieder, wie sie schon an_ iiberlebendem 
Material beobachtet worden. Ebenso findet man auch hier Zellen, 
in denen der kornfreie Hof sich bis zu den Rindern der Zelle 
ausdehnt, sodass die dem kern niichstliegende Hilfte des Zell- 
vebietes zwischen Kern und Driisenlumen sich ganz oder fast 
ganz frei von Sekretkérnchen zeigt. Diese Zellen entsprechen 
ganz sicher den eben bei dem osmiumbehandelten Material 
beschriebenen, welche Bilder von in der Entstehung begriffenen 
Netzapparaten enthalten. Der Unterschied zwischen den beiden 
Zonen in dem Protoplasmagebiet zwischen Zellkern und Driisen- 
lumen tritt in den gefirbten Praparaten besonders deutlich her- 
vor. In diesen an Sekretkérnchen armen, resp. kornfreien 
(rebieten nimmt man ohne Schwierigkeit mehr oder weniger 
deutliche, schmale Streifen wahr, die der Anordnung und dem 
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Verlauf nach sehr an die Faden des Netzapparats erinnern. Sie 
heben sich viel schirfer von der Umgebung ab, als es in iiber- 
lebenden Zellen der Fall war. Besonders deutlich treten sie bei 
Farbung nach der Benda’schen Eisen-Alizarin-Kristallviolett- 
methode hervor (Fig. 22): man sieht sie in diesen Praparaten 
als sehr feine, ungefirbte Kanilchen oder Roéhrchen mit schart 
ausgeprigter Grenze gegen das Protoplasma. Sie sind von 
ziemlich gleichmassigem Durchmesser und verlaufen auf mannig- 
fache Weise gebogen und geschlingelt, durch kurze feinere 
Kanalchen reichlich miteinander verbunden. Bei Eisenhimatoxylin- 
firbung treten die Kanilchen weniger deutlich hervor, aber die 
Stelle, wo sie vorkommen, ist gewohnlich starker durch Saure- 
fuchsin farbbar als das iibrige Zellprotoplasma, besonders ist dies 
der Fall in Zellen mit grossem und gut markiertem kornfreiem 
Hof. Es lasst sich indessen nicht mit Bestimmtheit entscheiden. 
ob es die Kanilehen oder das sie nichst umgebende Zellproto- 
plasma ist, das die dunklere Farbe angenommen hat. Deutliche 
freie Streifen oder eine Art von Differenzierung des Protoplasmas 
zu Wandschichten oder dergleichen ist bei dieser Farbung nicht 
wahrzunehmen. 

Die Lage und Anordnung der besonders in nach Benda- 
scher Methode gefirbtem Material deutlich hervortretenden 
Kanalehen macht es schon mehr als wahrscheinlich, dass sie 
Negative in den im Osmiummaterial hervortretenden, schwarz- 
gefirbten Netzapparaten darstellen. Véllige Gewissheit, dass dem 
so ist, gewinnt man durch Farbung mit Weigert‘schem Fuchselin. 
Der Inhalt der Kanalchen nimmt bei dieser Behandlung eine 
dunkler violette Firbung an als das Protoplasma und die Sekret- 
kérnchen, und hierdurch tritt noch deutlicher die Netzanordnung 
und Ubereinstimmung mit dem .apparato reticolare* hervor 
(Fig. 23). obwohl die Fixierung in Kopsch’scher Fliissigkeit 
nicht Bilder von der ausgezeichneten Deutlichkeit ergibt wie die 
Osmiummethode desselben Verfassers. 


5. Fixiert man die Prostata in Trichloressigsiure nach 
Holmgren und farbt derartige Priparate mit frischbereitetem 
Weigert’schen Fuchselin, so erhilt man Bilder von dem Aus- 
sehen, wie es Fig. 21 wiedergibt. Die Sekretkérnchen sind nicht 
fixiert, sondern durch die Einwirkung der Trichloressigsiure auf- 
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geschwellt oder aufgelést worden, sodass das Protoplasma ein 
vakuolisiertes Aussehen aufweist. Ofters findet man Zellen mit 
dunkelgefirbten, unregelmassigen, miteinander zusammenhangenden 
Streifen dicht oberhalb des Kernes an der Stelle des Netzapparates. 
Sie markieren sich nicht durch eine besondere Farbe, sondern nur 
durch ihren dunkleren Farbton gegeniiber dem Protoplasma, 
sodass sie als verdichtete Partien desselben erscheinen. Auch 
sieht man sie oft in direkter Verbindung mit gréberen Proto- 
plasmastreifen stehen. Auf kurzen Strecken sind sie nicht selten 
doppeltkonturiert, sodass sie wie enge Réhrchen aussehen. Eine 
deutliche Verdichtung des nachst anliegenden Protoplasmas lasst 
diese kurzen Roéhrchenstiicke von eigenen Wiinden begrenzt er- 
scheinen. Diese Bilder geben besonders wertvollen Aufschluss 
beziiglich der Einwirkung des angewandten Fixierungsmittels 
auf die Netzapparate. Die Trichloressigsiure vermag  offenbar 
nicht, oder jedenfalls nur unvollstindig, in diesen Zellen die in 
den Faden des Netzes enthaltene Substanz zu fixieren. Durch 
Lisung dieser Substanz entstehen im Protoplasma réhrenformige 
Bildungen — ,,Trophospongienkanalchen. “ 


6. In naher Ubereinstimmung mit den Bildern des in 
Trichloressigsiure fixierten Materials stehen die Resultate, die bei 
Fixierung in Zenker’scher Fliissigkeit oder einer 
Mischung von gleichen Teilen 1°oigem Platinchlorid, 
1°oiger Chromsaure und 1°oiger Essigsiure erhalten 
werden. Diese beiden Fliissigkeiten fixieren die Sekretkérnchen 
etwas besser als Trichloressigsiure und zeigen in den Prostata- 
zellen zahlreiche und grobe Basalfilamente. Ihre Einwirkung auf 
den Netzapparat steht der der Trichloressigsiure nahe, sodass er 
auch hier sich als kompaktere Partien des Protoplasmas darstellt 
(Fig. 24). Teile des Netzapparates kénnen auch in diesen 
Praparaten doppelte Konturen zeigen, die das Vorhandensein von 
Kanilchen mit eigenen Wandungen“ vortiuschen. Nach Farbung 
mit Eisenhimatoxylin oder Benda’schem Eisen-Alizarin-Toluidin- 
blau treten die dem Netzapparat entsprechenden kompakteren 
Protoplasmapartien dunkler schwarz resp. blaugefirbt innerhalb 
des ganz hell gefirbten Protoplasmas hervor. 


Das nach Benda gefarbte, in Platinchlorid-Chrom-Essigsaure- 
mischung fixierte Material gibt auch Aufschluss tiber das Ver- 
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halten der Zentralkérperchen in den Prostatazellen. In 
Praparaten, wo die Farbung gut ausgefallen, findet man, wie das 
in Zylinderepithelzellen allgemein der Fall ist, in der Nahe der 
Zellachse dicht unterhalb der freien, das Lumen begrenzenden 
Zellobertliche das Zentralgebilde, gewéhnlich ein ungefaihr in der 
Langsrichtung der Zelle gelagertes Diplosoma. Es liegt also 
ausserhalb des Gebietes des Netzapparates und scheint 
in keiner direkten Verbindung mit demselben zu stehen. 


Die Befunde in den Prostatazellen des Hundes zeigen, dass 
der Golgi’sche ,apparato reticolare* priaformiert ist, da er. 
wenn auch undeutlich, in der tiberlebenden Zelle sich wahrnehmen 
liisst. Sie geben ferner an die Hand, dass dem mittelst Chrom- 
silberimprignierung erhaltenen  ,apparato reticolare* in allem 
Hauptsiichlichen die nach Kopsechs Methode erhaltenen Bilder 
entsprechen. Sie liefern eine Bestatigung fiir die bereits oben 
ausgesprochene Auffassung, dass die Netzapparate transitorische 
Bildungen sind, und dass sie durch Zusammenschluss von Kérn- 
chen zu Faden entstehen. Endlich zeigen die Bilder in den 
Prostatazellen, dass die die Netzfiden bildende Substanz durch 
mehrere Fixiertliissigkeiten, darunter auch Trichloressigséure, zur 
Losung gebracht und verindert wird. Von anderen Fixierfliissig- 
keiten wird sie dagegen nicht gelést, bleibt aber im allgemeinen 
bei Anwendung gewoéhnlicher Farbungsmethoden ungefarbt, wie 
das auch bei den entsprechenden Bildungen in den Nervenzellen 
der Fall zu sein schien. 


b. Pankreasepithel. 

Driisenzellen aus der Pankreas der Katze. mit 2°/oiger 
Osmiumsiure nach der Kopsch’schen Methode behandelt, zeigen 
Netzapparate, die sich durch eine gut hervortretende Netzstruktur 
von feinen und glattkonturierten Faden auszeichnen. Die erhaltenen 
Bilder stimmen mit den von Negri mittelst Chromsilber- 
imprignierung ebenfalls an Pankreaszeilen erhaltenen Netz- 
apparaten iiberein. 

Sie kommen in Zellen mit zahlreichen wie auch in solchen 
mit wenigen Zymogenkérnchen vor. In der letzteren Art von Zellen 
zeigt der Netzapparat nichts besonders bemerkenswertes, bei den 
ersteren Zellen diirfte dagegen sein Verhiltnis zu den Zymogen- 
kérnchen eine gewisse Aufmerksamkeit verdienen. In diesen 
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kornfiihrenden Zellen (Fig. 32) liegt der Netzapparat auf der 
Grenze zwischen dem kornfreien und dem kornfiihrenden, dem 
Lumen zugewandten Teil der Zelle. Seine Faden scheinen dabei 
ausschliesslich in von Zymogenkérnchen freien Protoplasmagebiet 
zu verlaufen; zwischen den Zymogenkoérnchen habe ich sie niemals 
beobachtet. Eine Folge hiervon ist, dass, wenn die Zymogen- 
kérnehen zahlreich sind, sie nach dem Apparat hinunterdringen 
und ihn gleichsam nach unten, nach dem Kern hin ausbuchten, 
sodass er abgeplattet und schalenformig wird. 

dilder, die auf die Art der Entstehunge oder des Ver- 
schwindens des Netzapparats hindeuteten, sind in den Zellen der 
untersuchten Driise nicht angetroffen worden. 


Auch die Zellen in den Langerhans’schen Inseln sind 
mit Netzapparaten versehen. Diese liegen zur Seite des Kerns, 
den sie also auch in diesen Zellen nicht umfassen. Ihre Form 
ist unregelmassig, und die in ihm enthaltenen Faden gewéhnlich 
gering an Zahl und kurz, sodass das Netz im allgemeinen ziemlich 
dicht ist. Nur in einigen Fallen habe ich Gelegenheit gehabt, 
diese Zellen zu beobachten. 


ce. Epithel von der Glandula submaxillaris. 

An die Netzapparate in den Pankreaszellen erinnern sehr 
die Netzapparate in den serésen, den Gianuzzi’schen Halb- 
monden angehérigen Zellen aus der Glandula submaxillaris der 
Katze. Ich habe sie in Praparaten beobachtet, die nach der von 
Veratti modifizierten Golgi’schen Methode von Herrn stud. 
med. C. Léwenhjelm im hiesigen Laboratorium angefertigt 
und yon ihm mir freundlichst zur Verfiigung gestellt worden 
sind. Nicht alle Netzapparate zeigen indes eine deutlich aus- 
geprigte, regelmissige Netzstruktur, sondern man trifft auch 
solehe an, in denen die Netzstruktur nur wenig scharf markiert 
ist. Die Netzapparate sind auch hier yéllig intrazellulir und 
zeigen, wie das auch Negri in anderen Driisen gefunden hat, 
keinen Zusammenhang mit gleichzeitig impragnierten Sekret- 
kapillaren. Nicht selten werden auch Zellen beobachtet, welche 
defekte Netzapparate oder Bruchstiicke von Netzfaiden enthielten. 


Die mukésen Zellen derselben Driise enthalten auch chrom- 
silberimpragnierte Netzapparate. Die Netzstruktur ist bei ihnen 
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in der Regel wenig ausgeprigt, und das Netz scheint im all- 
gemeinen aus einem verschlungenen Faden oder einigen mit- 
einander zusammenhingenden und wirr durcheinander laufenden 
Faden zu bestehen, deren Durchmesser und Beschaffenheit mit 
den in den serésen Zellen vorkommenden nahe iibereinstimmt. Die 
Form der Netzapparate ist ausserordentlich unregelmassig, und 
oft sind die Faden so zusammengeballt, dass ihr Verlauf im 
einzelnen sich nicht feststellen lisst. Von dieser Masse kénnen 
nach verschiedenen Richtungen, besonders nach unten, nach dem 
Kern zu eine oder mehrere Schlingen gehen, was an &ahnliche 
Verhiltnisse in den Prostatazellen des Hundes erinnert. 


d. Driisenepithel aus der Trachea der Katze. 

Das hierfiir vorliegende Material ist mit 2°/oprozentiger 
Osmiumsiiure nach Kopsch wihrend 8—11 Tage behandelt 
worden (Fig. 68,71). Die Mehrzahl der Zellen in den Driisen 
sind mit Netzapparaten oder Andeutungen von solchen versehen ; 
nur eine Minderzahl von Zellen entbehrt vollstindig osmium- 
geschwirzter Korner oder Faden. Uberall zeigen sich die 
schwarzgefirbten Bildungen streng intrazellulir. Zwischen den 
Zellen oder in der Umgebung derselben findet man hier ebenso 
wenig wie in gleichzeitig und in derselben Fliissigkeit behandelter 
Pankreas auch nur eine Andeutung von _ schwarzgefirbten 
Elementen, die mit den Netzapparaten in den Driisenzellen in 
Verbindung stehen kénnten. 

Nur eine geringere Anzahl von Zellen besitzt einen gut 
ausgebildeten Netzapparat. Die Mehrzahl dieser enthalten feine. 
ungefahr gleichmassig gebildete, schwarze Faden von ziemlich 
geradem Verlauf, die nur wenig miteinander in Verbindung 
stehen. Oft zeigen sie Unterbrechungen, sodass es aussieht, als 
ob sie aus kurzen Fadenstiicken zusammengesetzt waren. In 
Zellen, die reichlich Sekretkérnchen enthalten, findet man die 
Faden oft nach aussen, nach den Randern der Zelle hin ver- 
schoben. Ein Schnitt senkrecht zur Lingsachse einer solchen 
Zelle zeigt den inneren Teil der Zelle von zahlreichen Kornchen 
erfiillt, und zu dusserst in der Randpartie der Zelle verlaufen 
die zum Netzapparat gehérenden schwarzgefirbten Faden (vgl. 
Fig. 68). Diese sind in solchen Zellen etwas diinner und feiner 
als es sonst gewohnlich der Fall ist. 
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Einige Zetlen enthalten neben Faden auch feine osmium- 
geschwarzte Korner, welche ausser durch ihre verschiedene 
Farbung schon durch ihre viel geringere Grésse von den oliven- 
farbigen Sekretkérnchen leicht zu unterscheiden waren. Auch 
aneinandergereihte Kérner werden hier und da beobachtet. 

Zahlreiche Zellen enthielten netzahnlich angeordnete helle 
Kanalchen, innerhalb welcher auf langeren oder kiirzeren Strecken 
schwarzgefirbte Fadenstiicke angetroffen werden. Diese Bilder 
sind also von gleicher Art wie die in den Nervenzellen gefundenen, 
die ich geglaubt habe als Netzapparate in regressiver Meta- 
morphose deuten zu kénnen. Das Protoplasma in Zellen mit 
derartigen Bildern ist von homogener Beschaffenheit ohne grébere 
Kérner.!) 


e. Hauptzellen aus der Fundusschleimhaut des Katzenmagens. 
(Fig. 33.) 

In dem Fundusteil eines Katzenventrikels, behandelt nach 
der Kopsch’schen Osmiummethode, enthielt eine geringe Anzahl 
der Hauptzellen schwarzgefirbte Netzapparate. Die Hauptzellen 
waren simtlich stark vakuolisiert. Die Netzstruktur trat bei den 
Netzapparaten wenig hervor. Sie bestanden eigentlich bloss aus 
einem unmittelbar oberhalb des Kerns gelegenen, in wenige 
Schlingen gelegten und mit einer geringen Anzahl von Ver- 
zweigungen versehenen Faden, der in den Protoplasmastreifen 
zwischen den Vakuolen verlief. Die Netzfaden waren im_ all- 
gemeinen ungleichmassig gefirbt, stellenweise distinkt schwarz, 
an anderen Stellen schwicher gefirbt, fast grau. Oft endigten 
sie blind im Zellprotoplasma. 

Ausser dass die Mehrzahl der Zellen bei diesem Material 
keine Netzapparate zeigen, verdient hervorgehoben zu werden, 


‘) In diesem Zusammenhang michte ich eine Beobachtung an Driisen- 
zellen aus trachealen Driisen vom Menschen erwihnen. Das Material war 
in Rabls Pikrinsublimat fixiert. An der Stelle, wo der Netzapparat sonst 
vorkommt, werden in manchen Zellen kurze, oft recht deutliche und manchmal 
verastelte feine Réhrchen mit gut gefarbten Begrenzungslinien wahrgenommen. 
Sie erinnern sehr an von friiheren Verfassern (u. a. Krause) fiir Driisen- 
zellen beschriebene intrazellulire Sekretkapillare. Ein Vergleich mit den 
Verhialtnissen in den z. B. in Zenker’scher Fliissigkeit fixierten Prostata- 
zellen macht es ziemlich wahrscheinlich, dass sie in enger Beziehung zu in 
diesen Zellen vorkommenden Netzapparaten stehen. 
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dass Entstehungsformen von Netzapparaten Kérner und 
Kornerreihen — vollstindig fehlen. Ihrem Aussehen nach stimmen 
die in den Hauptzellen beobachteten Netzapparate wenig mit 
dem gewohnlichen Typus iiberein. Am meisten erinnern sie noch 
an die Verhaltnisse in den Zellen der Trachealdriisen. Dass die 
Unvollstandigkeit in ihrem Bau und in der Farbung der Faden 
auf unvollstindiger Osmiumfirbung beruhen sollte, wider- 
spricht der Umstand, dass in demselben Praparat Bindegewebs- 
und Wanderzellen mit gut gefiirbten Netzapparaten sich finden. 
Man darf demnach vermuten, dass die Netzapparate, die ich in 
den Hauptzellen der Fundusdriisen angetroffen, sich in regressiver 
Metamorphose betinden, eines der letzten Stadien von dem Ent- 
wicklungszyklus des Netzapparates in diesen Zellen darstellen. 
Wirkliche Kanal- oder Réhrenbilder, wie sie oben fiir Nerven- 
und Trachealdriisenzellen beschrieben worden und die als beim 
Verschwinden der Netzapparate entstanden gedacht werden kénnten, 
habe ich indessen in den Hauptzellen nicht beobachtet. Thr stark 
vakuolisiertes Protoplasma scheint keine giinstigen Bedingungen 
dafiir geboten zu haben, dass derartige Réhrenbildungen nach 
dem Schwinden der innenliegenden Netzfaden hatten erhalten 
bleiben kénnen. Ich stelle mir dabei die Sache so vor, dass 
innerhalb der Vakuolen ein hydrostatischer Druck herrscht, der 
dahin tendiert, die umgebenden Protoplasmasepta zusammen- 
zupressen, wodurch die in ihnen eventuell entstehenden Kandlchen 
obliteriert werden. 

In diesem Zusammenhang ist auch zu erwaihnen, dass die 
Belegzellen, die zu dem Zwecke untersucht wurden, die Relation 
zwischen den Sekretkapillarkérben und Netzapparaten zu studieren, 
in den untersuchten Praparaten keine Osmiumfirbung, weder 
der Netzapparate noch der Kapillarkérbe zeigten. 


f. Ciliarzylinderepithel. 

Ciliarzylinderepithelzellen aus der Trachealschleimhaut des 
Igels zeigen bei Behandlung nach der modifizierten Chromsilber- 
methode in dem Gebiet zwischen Kern und Ciliarbesatz einen 
Netzapparat von einfachem Typus. Die erhaltenen Praparate 
geben indessen nicht besonders prignante Bilder, sodass ich 
mich auf eine ganz kurze Schilderung derselben beschranken 
muss. Der Netzapparat besteht aus einer dichten, knauel- 
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formigen Bildung, welche im allgemeinen eine grobfadige i, 

struktur zeigt. 

Bei nach gewohnlichen Methoden (z. B. mit Zenker’scher, i 
Tellyesnizéky’scher oder Rabl’scher Fliissigkeit) fixierten 
und gefirbten Material vom Igel und auch vom Menschen habe fi 
ich an der Stelle, wo (beim Igel) der Netzapparat sonst auftritt, i 
kurze, unregelmissig verlaufende, helle Streifen gefunden, nicht n 


unwahrscheinlich Negative zu den mittelst der Golgi’ schen 
Methode erhaltenen Netzapparaten darstellend. 


In nach der Kopsch’schen Methode mit Osmium behandelter 

Schieimhaut der Trachea der Katze fand ich dagegen in den Ciliar- i 
zvlinderzellen regelmassig in jeder Zelle an der entsprechenden 
stelle eine Ansammiung von zahlreichen schwarzen, wohlgerundeten i 
hornechen, einigemale reihenweise angeordnet (Fig. 34). Bestimmt 
zu behaupten, dass diese Kérnchen als Vorstadinum eines Netz- me. 
apparats anzusehen wiiren, wage ich vorlaufig nicht. Gegen eine : 
solche Annahme spricht u. a. der Umstand, dass ich in Ciliar- 
zylinderepithelzelien aus der Trachealschleimhaut der Katze, bei 
rixierung des Materials in Flemming’scher Flissigkeit und 
Nachbehandlung nach Benda, an der gleichen Stelle ahnliche 
Kornchen und zwar hier violettgefarbte gefunden habe. Da ich 
aber in dem osmiumbehandelten Material geschwarzte Kérnchen 
an emer Stelle in der Zelle angetroffen habe, an welcher man 
auf Grund der Analogie mit anderen Zellen einen Netzapparat li 
zu erwarten hatte, habe ich in diesem Zusammenhange meine : 
beobachtung erwihnen wollen. 


g. Schweissdriisenepithel. 

Die Schweissdriisen, die ich untersucht habe, stammen aus 
der Achselhéhle eines 25-jahrigen hingerichteten Mannes her. 
sie wurden 2—3 Stunden nach dem Tode in verschiedenen 
lixierungsfliissigkeiten : K opsech’scher Kaliumbichromat-Forma- 
‘inmischung, Tellyesnizéky’schem Kaliumbichromat-Eisessig. 
Apathy’schem Sublimat-Alkohol-Eisessig und Flemming’scher 
lliissigkeit fixiert. 

Von Farbungsmethoden wurden vorzugsweise die Heide n- 
1ain’sche Eisenhimatoxylinmethode mit oder ohne Nachfirbung 
in Siurefuchsin und die Benda’sche Eisen-Alizarin-Kristallviolett- | : 

‘ nethode angewendet. Auch mit der Eisen-Alizarin-Toluidinblau- q 
i 
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methode desselben Verfassers habe ich ausgezeichnete Bilder er- 
halten und scheinen mir diese beiden Methoden Bendas iy 
vielen Hinsichten der Eisenhimatoxylinmethode tiberlegen zu sein 

Die Schweissdriisen der Achselhéhle haben bekanntlich einen 
grésseren und in verschiedenen Hinsichten von den kleineren 
in der Haut gewohnlich vorkommenden Schweissdriisen abweichen- 
den Bau. Die Endstiicke verschiedener Driisen zeigen. sicherlich 
im Anschluss an Verschiedenheiten im Funktionszustande, ver- 
schiedenes Aussehen, was die Anordnung und Beschaffenheit des 
Epithels wie auch die Grésse des Lumens betrifft. 

In dem von mir untersuchten Material ist das Epithel in 
einigen Driisenréhren niedrig, scheibenihnlich, in anderen 
oder zylindrisch. Einige Driisenrohre enthalten im Lumen frei- 
liegende abgestossene Epithelzellen. 

Die meisten Zellen des hohen zylindrischen Epithels zeigen 
schon bei mittelstarker Vergrésserung in dem Gebiet zwischen 
Kern und Oberfliche helle Streifen. Bei starkster Vergrésserung 
treten diese als geschlingelte réhren- oder kanalihnliche Bildungen 
hervor.') Zu den niedrigeren kubischen Zellen erstrecken sic 
sich ein Stiick zur Seite des Kerns herunter. In den zylindrischen 
Zellen dagegen findet man sie fast ausschliesslich in der Zone 
dicht oberhalb des Kernes, nur in vereinzelten Fallen geht eine 
Schlinge zwischen Kern und Seitenbegrenzung der Zelle herunter. 

Rohrenbildungen finden sich in etwas abweichender An- 
ordnung nahezu in jeder Zelle. Fig. 25 gibt einige Zellen in 
Seitenansicht mit verschiedener Anordnung der fraglichen Bild- 
ungen wieder. Fig. 27 zeigt einen Schrigschnitt durch einen 
Schweissdriisengang (von dem Lumen aus). 

Bei Untersuchung etwas dickerer Schnitte solcher Zellen, 
deren Rinder die Schnittflachen nicht beriihren, ist es méglicl: 
die Roéhrehen in ihrem geschlingelten Verlauf zu_ verfolgen. 
Man findet da, dass die Réhrenschlingen sich oft miteinander 


') Da diese Kanialchen in den Schweissdriisenzellen meinen friihst ge- 
machten Beobachtungen (mitgeteilt in der Sitzungdes Uppsala Likareférenings 
von 7. Noy. 1902) angehéren, sind sie einer besonders genauen Priifung 
unterzogen worden: ich habe es nicht fiir angebracht gehalten, einige von 
diesen Details in die hier gegebene Beschreibung aufzunehmen, um s° 
weniger, als sie in gewissen Hinsichten wegen der Verschiedenheit der an- 
gewandten Methode geeignet sind, meine an anderem Material gemachte 
Beobachtungen zu ergiinzen. 
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vereinigen, sodass sie ein im allgemeinen geschlossenes System 
bilden, eine Art lichte Knauels, in welchem die Roéhrchen in 
sanfteren oder schirferen Bogen verlaufen und hier und da sich 
teilen, wobei die Aste sich begegnen und ineinander  iiber- 
gehen. Seltener trifft man Réhrenschlingen, die blind endigen, 
gewohnlich ist dies der Fall nach unten zu lings der Seite 
des Kerns. 

Einen solchen Schnitt in befriedigender Weise abzubilden, 
sodass die Lage der Kanilchen in verschiedenen Ebenen deutlich 
aus dem Bilde hervorging, erbot grosse Schwierigkeiten und ich 
habe darauf verzichtet, da man durch Zusammenstellung des 
Flichenbildes in Fig. 27 mit einem der Profilbilder (Fig. 25, 26) 
eine gute Vorstellung von dem Aussehen und der Lage des 
Rohrensystems in der Zelle erhilt. 

Die Rohrchen sind deutlich und scharf von dem Proto- 
plasma abgegrenzt. Die Begrenzungslinie ist glatt; die Wand- 
schicht kann bisweilen eine Andeutung zur Verdichtung zeigen, 
hat aber gewoéhnlich vollig das gleiche Aussehen wie das um- 
gebende Protoplasma. Der Durchmesser der Rohrehen wechsel 
bestandig etwas, bisweilen bedeutend, sodass manche Partien 
bis zu 3—4 mal breiter als die feinsten sein kénnen. Ausserdem 
kommen sinuése Ausbuchtungen vor, oft in Zusammenhang mit 
scharfen Biegungen der Roéhrchen. 

Nirgends zeigt sich das Roéhrensystem als in wirklicher 
Verbindung mit dem Kerne stehend. Oft sieht man ein Réhrchen 
sich diesem nihern oder sogar sich der Kernmembran dicht an- 
schliessen. In jedem derartigen Fall indessen, wo die Lage in 
dem unbeschidigten Schnitt eine genaue Analyse des Bildes 
zugelassen, hat die Kernmembran ununterbrochene und deutliche 
Kontinuitit gezeigt. 

Die in den Zellen vorhandenen Sekretkérnchen kénnen 
neben den Kanalchen liegen, treten aber niemals in denselben 
auf. In seltenen Fallen kann man feine, stark farbbare Kornchen 
in den Rohren wahrnehmen, gewohnlich sind indessen diese dem 
Anschein nach vollstandig leer. Jede Verbindung zwischen der 
diinnen Wandschicht der Kanalchen und extrazelluliren Teilen, 
der Membrana propria, der glatten Muskulatur nach innen von 
derselben oder anderen Bildungen ausserhalb der Zelle, ist mit 


Sicherheit ausgeschlossen. 
*35 
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Quer durch die Roéhrchen sieht man in manchen Zellen 
feine Protoplasmabriicken sich spannen (Fig. 28). Diese Briicken 
haben mehrenteils den Charakter unvollstindiger Quersepta, die 
den betreffenden Kanalchen gewissermassen ein rosenkranzilhin- 
liches Aussehen verleihen. An anderen Stellen trifft man eine 
oder einige aneinandergereihte, aber unvollkommen getrennte 
Vakuolen, die sich an das blinde “Ende eines Roéhrenastes an- 
schliessen. Dieser Umstand deutet mit Bestimmtheit auf eine 
seziehung zwischen den fraglichen Réhrchen und den Vakuolen 
hin. Diese Beziehung kann wohl auch hier kaum in anderer 
Richtung als der gesucht werden, als die kleineren Bildungen — 
die Vakuolen — zur Bildung der grésseren — der Roéhrehen -- 
zusammentliessen.') 

Gewisse Driisentubuli zeigen, unabhingig von der Art der 
Fixierung, ziemlich allgemein in mit Roéhrennetz versehenen 
Zellen ein aus feinsten Faden zusammengesetztes Netzwerk, da 
in demselben Gebiet der Zelle gelegen und ungefahr dieselbe 
Ausdelnung hat wie das Rohrennetz (Fig. 29, 30, 31). Die 
Faden dieses Netzwerkes treten besonders distinkt durch die 
Farbe hervor, die sie durch Eisenhimatoxylin (schwarz) oder 
Benda’sches Eisen - Alizarin-Kristallviolett (violett) annehmen. 
Sie sind von vollig gleichmassigem und ausserst  feinem 
Durchmesygr und im allgemeinen ziemlich geradem Verlaut. 
Die Fig. 30, 31 geben Profilbilder des Fadennetzes in einer 
Zelle wieder, bei zwei verschiedenen Einstellungen abgebildet. 
Das Netzwerk erscheint immer unyolistindig, ohne dass es sich bei 
der Feinheit der Faden mit Sicherheit entscheiden lisst, ob das 
wirklich der Fall ist. Die Faden stehen mit keinem der Zellteile in 
direkter Verbindung, weder mit ibrem Kern, noch Sekretkérnchen 
noch Ergastoplasmabildungen. Obwohl an derselben Stelle wie 
das Rohrennetz belegen, sodass die Faden manchmal die Réhrehen 
kreuzen, scheint das Netzwerk doch in keiner Beziehung zu 
diesen zu stehen. Man findet demnach niemals einen Faden 
oder einen Teil eines solchen innerhalb eines Kandlchens, noch 
durchbohren sie je einen Teil des Réhrennetzes oder legen sich 
an einen solchen an. Die beiden Netzwerke stellen sich also 

aie 1) Hiermit will ich allerdings durchaus nicht gesagt haben, dass 
Réhrehen und Vakuolen als solche in dem Zellprotoplasma praformiert 
wiren. Siehe unten! 
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als vollkommen selbstindige und von einander unabhangige 
sildungen dar. 

Beziiglich der Entstehung und Bedeutung des Fadennetzes 
hat mein Material keinen bestimmten Fingerzeig gegeben. Alles 
scheint jedoch dafiir zu sprechen, dass es in der Zelle praiformiert 
ist und nicht auf der Einwirkung der Fixierungsfliissigkeit beruht. 
Sein Vorkommen in nur einigen der mit Rodhrennetz versehenen 
Zellen macht es nicht unwahrscheinlich, dass es eine transitorische 
Bildung ist, die unter gewissen, vorliufig nicht naiher betimm- 
baren Verhaltnissen in der Zelle vorhanden ist. 

Durch die weit gréssere Feinheit und den geraderen Ver- 
lauf der Faden weicht dieses Fadennetz allzusehr von dem 
Golgi’schen Netzapparat ab, als dass man bei dem gegen- 
wirtigen Stand der Frage daran denken kénnte, diese Faden- 
netze ohne weiteres als einander Aquivalent anzusetzen. 

Die oben geschilderten Réhrensysteme in den Schweiss- 
driissenzellen stimmen in manchen Hinsichten, wie beziiglich der 
Lage innerhalb der Zelle und der netzformigen Anordnung, mit 
den Netzapparaten iiberein, wie sie im Vorhergehenden fiir ver- 
schiedene Driisenzellen beschrieben worden sind. Diese bestehen 
indessen aus Netzwerken von Faden, die tiberdies einen ver- 
hiltnismassig weit geringeren Durchmesser haben als die Kanalchen 
in den Schweissdriisenzellen. Unter solchen Verhaltnissen ware 
es ausserordentlich wiinschenswert gewesen, diese Kanalbildungen 
mit Bildern vergleichen zu kénnen, die an demselben Material 
mit Hilfe der Golgi’schen oder Kopsch’schen Methode er- 
halten worden. 

Leider ist es mir nicht mdglich gewesen, an diesem 
Material eine dieser Methoden anzuwenden; es war namlich be- 
reits fixiert, als es in meine Hinde kam. Auch habe ich nicht 
anderes geeignetes Schweissdriisenmaterial fiir diese Praparations- 
weisen zur Verfiigung gehabt. Indessen zeigen die Erfahrungen 
sowohl fiir Nervenzellen wie Prostatazellen, dass durch Ein- 
wirkung gewisser in unseren Fixierungstliissigkeiten enthaltenen 
Reagentien die Netzapparate ziemlich regelmassig als Kanalnetze 
hervortreten. Es scheint mir daher bis auf weiteres die Annahme 
berechtigt, dass auch die hellen Réhrensysteme in den Schweiss- 
driisenzellen des Negativ eines ,apparato reticolare interno“ in 
diesen Zellen darstellen. Die Vakuolen, mit denen die Kanalchen 
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in genetischem Zusammenhang zu stehen scheinen, wiirden dann 
ebenso den Koérnchen entsprechen, aus denen die Netzapparate 
sonst aller Wahrscheinlichkeit hervorgehen. 

Eine Schwierigkeit bei der Identifizierung bietet unzweifel- 
hatt die bedeutende Weite der Vakuolen und Kanialchen in den 
Schweissdriisenzellen, verglichen mit den entsprechenden Bildungen 
bei den Netzapparaten in anderen Zellen. Wenn man_ nicht 
glaubt voraussetzen zu kénnen, dass in dieser Hinsicht wegen der 
Grosse der Schweissdriisenzellen besondere Verhaltnisse vorliegen. 
liesse es sich ja denken, dass, wenn die Kanilchen dadurch ent- 
standen, dass die Faden des Netzapparats nicht fixiert, sondern 
wihrend der Fixierung oder der Nachbehandlung gelést worden. 
der Liésung ein Anschwellen der Fadensubstanz vorausging und 
dass der gréssere Durchmesser der Kanilchen mdglicherweise 
auf einer hierdurch hervorgerufenen postmortalen Erweiterung 
derselben beruhen kénnte. Indessen sind dies bei dem gegen- 
wirtigen Stande der Frage blosse Annahmen. 


In der zu einer kutikuladhnlichen Bildung verdichteten 
Obertlichenschicht werden in einigen hohen Zylinderzellen, dic 
von den in Tellyesniréky’scher Fliissigkeit fixierten Schweiss- 
driisen herstammten, Zentralkérper beobachtet. Diese bestanden 
aus einem gewohnlich von einem hellen Hof umgebenen Diplo- 
soma, ungefihr in der Lingsachse der Zelle gelegen. Das nach 
den iibrigen Methoden fixierte Material gestattete keine Firbung 
der Zentralkérper. Der Abstand zwischen Mikrozentrum und 
Kanalsystem in den Zellen scheint davon zu zeugen, dass aucii 
hier eine intimere Verbindung zwischen diesen beiden Bildungen 
wahrscheinlich nicht vorhanden ist. 


3. Zur Bindesubstanzgruppe gehorige Zellen. 
a. Wanderzellen und andere Leukozyten. 

Ofters habe ich an Material, das nach der Kopsch’schen 
Osmiummethode behandelt worden, Wanderzellen angetroffen. 
die mit schwarzgefirbten Netzapparaten versehen waren. Solche 
Zellen finden sich zahlreich in dem interstitiellen Gewebe der 
Prostata des Hundes (Fig. 35, 72) und in der Submukosa., 
besonders zwischen den Alveolengingen der Driisen in der Trachea 
der Katze (Fig. 36, 37,71). Vereinzelte Zellen dieser Art habe 
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ich an verschiedenen Stellen in osmiumbehandeltem Material 
von Igel, Katze, Hund, Kaninchen, Maus und Huhn beobachtet. 

Auch in einer geringeren Anzahl von Leukozyten, die 
freiliegend in Blut- oder Lymphgefiasslumina (Fig. 38) angetroffen 
wurden, wie auch in Leukozyten aus Solitarknétchen von Katze, 
Hund, Maus und Huhn, habe ich Netzapparate gefunden. 

Von Wanderzellen sind es ausschliesslich die einkernigen, 
in denen Netzapparate angetroffen werden; ausser in den Lym- 
phozyten wurde in den Solitérknétchen auch hier und da ein 
mehrkerniger Leukozyt mit Netzapparat beobachtet; die intra- 
vaskularen Leukozyten mit Netzapparaten waren sowohl ein- als 
mehrkernig. 

In einkernigen Leukozyten sind die Netzapparate oft sehr 
klein, und ihre Lage ist immer exzentrisch dicht zur Seite des 
Kerns; auch in mehrkernigen Zellen scheint die exzentrische 
Lage die Regel zu sein, doch war in einer Reihe von Fallen 
nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob der Apparat den Kern 
umgab oder nicht. Ersteres scheint indes nur ausnahmsweise 
vorzukommen. 

Ihrem Bau nach stimmen die Netzapparate in diesen Zellen 
nahe miteinander iiberein. Sie sind im allgemeinen aus dicht- 
liegenden, kurzen, groben, etwas rauhen, oft hier und da mit 
knotendhnlichen Anschwellungen versehenen Faden zusammen- 
gesetzt. die dem Netzapparat ein kompaktes Aussehen verleihen. 
Der Apparat kann so oft fast wie ein schwarzgefarbter Klumpen 
aussehen, in welchem man erst bei genauerem Zusehen die darin 
enthaltenen Faden wahrnimmt. Indessen findet man auch zahl- 
reiche Netzapparate aus feineren Faden zusammengesetzt und 
mit lichteren Maschen. Zuweilen ist die Netzanordnung weniger 
ausgeprigt und die Faden verlaufen in feinen Schlingen mit 
wenigen und kurzen Verbindungen untereinander. In Zellen, 
welche neben dem Netzapparate auch Granulationen aufweisen, 
liegen diese immer ausserhalb des Netzapparats. Die Netz- 
apparate sind gewohnlich ungefihr von der Grésse des Kerns 
und fast immer von ziemlich runder Form. 

Neben zahlreichen soichen  vollstandigen Netzapparaten 
trifft man indessen oft auch Zellen, welche unvollstandige Netz- 
apparate enthalten — an der Stelle des Netzapparats einen 
Haufen Kérnchen, oder Koérnchen und Faden, wobei meistens 
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ein Teil der Kornchen in kurzen Kornfiden aneinandergereili: 
ist (Fig. 37), oder es schliessen sich auch an das Netzwerk 
Koérnchen oder kurze Faden an, welche nicht direkt mit ihm 
zusammenhingen. Hierbei diirfte besonders hervorzuheben sein. 
dass zur Untersuchung und Abbildung dieser Verhaltnisse hier 
wie auch sonst, wo nicht in der Figurenerklarung anders ange- 
geben, nur solche Zellen herangezogen worden sind, deren Lage 
im Schnitt derart ist, dass der ganze den Netzapparat umfassende 
Teil sich in einem Schnitt befindet. sodass also jede Moglich- 
keit, es moéchte ein vom Schnitt getroffener und deshalb unvoll- 
standiger Netzapparat der Beschreibung zu Grunde gelegt 
worden sein, ausgeschlossen ist. 

Die eben geschilderten Bilder fasse ich auch hier haupt- 
sachlich als Entstehungsformen von Netzapparaten auf. Regressive 
Bilder, teilweise leere Kanalchen als integrierende Bestandteile 
von Netzapparaten oder ganz ungefirbte Kanalnetze habe ich 
in Leukozyten nicht beobachtet. Es muss indessen betont werden. 
dass die Verhiltnisse in den relatiy protoplasmaarmen Leuko- 
zyten als wenig giinstig fiir die Beobachtung dieser auch im 
besten Falle wenig in die Augen fallenden Bilder zu bezeichnen 
sind. 

b. Fixe Bindegewebszellen. 

Auch in den fixen Bindegewebszellen habe ich bei 
Anwendung der Osmiummethode Netzapparate angetroffen. Diese 
liegen regelmissig an dem einen Pol des gewoéhnlich lang- 
gestreckten Kerns und scheinen oft denselben zu umfassen. 
welches Verhiltnis, wie es in den Figuren sich darstellt, auf 
einen intimen Zusammenhang zwischen Kern und Netzapparat 
deuten kénnte. Ein solcher existiert indessen nicht, vielmehr 
ist der Netzapparat seiner Lage nach vollig geschieden vom 
Kern und ohne jede Verbindung mit demselben. Der Form 
und dem Aussehen nach an die Netzapparate in Wanderzellen 
erinnernd, sind sie gewéhnlich an Grésse diesen unterlegen. 

Ausgebildete Netzapparate in fixen Bindegewebszellen habe 
ich in dem mukésen Bindegewebe der Fundusregion des Magens 
(Fig. 40), in dem submukésen Bindegewebe (Fig. 39), der Gefass- 
adventitia (Fig. 41, 42) und dem perichondralen Bindegewebe 
(Fig. 43) der Trachea, alles von der Katze, und in der Kapse! 
von Spinalganglien des Igels beobachtet. 
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Ofters trifft man noch nicht vollig entwickelte Netzapparate 
mit kérnigen Faden oder mit freien oder frei endigenden Faden 
an. Oft findet man auch Bindegewebszellen, die keinen Netz- 
apparat enthalten, sondern bloss feine, vom Osmium geschwirzte 
Kérnchen, die bald diffus zerstreut, bald zu einem unregel- 
missigen Kornhaufen vereinigt sind, und die wegen ihres 
resistenten Verhaltens gegeniiber Terpentinbehandlung sicherlich 
nicht aus Fett bestehen. Inwieweit diese Kérnchen in Beziehung 
zu den Netzapparaten stehen, lasst sich nicht in jedem Fall mit 
Bestimmtheit angeben. Dass wenigstens in einigen Fallen eine 
solche Beziehung vorhanden war, diirfte ans denselben Griinden, 
wie sie beziiglich der Nervenzellen angefiihrt worden, ziemlich 
sicher sein. 


Auch in den Zellen des retikuliren Bindegewebes der 
Solitirknétchen habe ich Netzapparate von ungefahr gleicher 
Struktur. Grésse und Lage wie in den gewohnlichen  fixen 
Bindegewebszellen angetroffen. 


ce. Knorpelzellen. 


Mittels der Golgi’ schen Chromsilbermethode hat Pensa 
(1901) in Zellen des hyalinen Knorpels Netzapparate nachge- 
wiesen, die nach seiner Beschreibung einen sehr verwickelten 
und unregelmassigen Bau haben und, wenn ich seine Beschreibung 
recht verstanden, mit ihren Faden die ganze Zelle, mit Aus- 
nahme des Kerns und in der Zelle eventuell vorkommender Fett- 
tropfen, zu durchsetzen scheinen. Diese letzteren, Kern und 
event. Fetttropfen, werden von dem Netzapparat umgeben, scheinen 
aber nicht in irgend welchem Zusammenhang mit ihm zu stehen. 
Im Gegensatz zu dem Verhaltnis in anderen Zellen (z. B. Nerven- 
zellen) breitet sich der Netzapparat in den Knorpelzellen auch 
in der allerdiussersten Protoplasmazone aus. Mit Eisenhamatoxylin 
hat Pensa ferner in gewissen Arten von Knorpelzellen eine 
Netzstruktur nachweisen kénnen, welche einen einzigen oder 
auch mehrere Zentralkérper enthalt und mdglicherweise einer 
Zentrosphare entspriche; er neigt aber zu der Annahme hin, 
dass der in den Knorpelzellen mit der Chromsilbermethode 
nachgewiesene Netzapparat nicht zur Struktur der Zentrosphare 
gehore. 
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In Zellen des hyalinen Trachealknorpels ist es mir 
gelungen, Netzapparate herzustellen, sowohl mittels der modi- 
fizierten Golgi’schen als auch mittels der Kopsch’schen 
Methode'). Dem Aussehen nach stimmen die Netzapparate in 
den Knorpelzellen bis zu einem gewissen Grade gut mit den oben 
fiir andere, der Bindesubstanzgruppe angehérige Zellen beschrie- 
benen Netzapparaten iiberein. (Vergl. die Fig.) Gewéhnlich 
sind sie jedoch im Zusammenhang mit der bedeutenderen Zell- 
grésse grésser und aus feineren Fiiden zusammengesetzt, die 
auf langeren Strecken frei verlaufen, was alles auch aus den 
Figuren (44—53) ersichtlich ist. Wegen der ausserordentlich 
wechselnden Grésse und Beschaffenheit der Knorpelzellen zeigen 
die Netzapparate indessen grosse Verschiedenheiten in Grosse 
und Aussehen. 

Viele Zellen entbehren vollig eines Netzapparats. Zellen 
mit solehen findet man andererseits in allen Schichten des 
Knorpels von der Grenze nach dem Perichondrium hin bis in 
die zentralsten Teile der Knorpelringe. Die Netzapparate in 
den Knorpelzellen zeichnen sich vor allem dadurch aus, dass die 
in ihnen enthaltenen Fiiden in der Regel fein und distinkt sind 
und miteinander ein schénes Netzwerk bilden, in welchem die 
einzeinen Faden gut hervortreten. Die Lage ist in der Regel 
ganz dicht am Kern, und der Netzapparat umfasst diesen oft 
mehr oder weniger, niemals jedoch mehr als zur Hilfte. ungefihr 
so, dass eine und die andere Fadenschlinge ein Stiick der Seite 
des Kerns entlang laéuft. In den platten Zellen an den Rand- 
partien des Knorpels erscheinen die Netzapparate  gleichfalls 
zusammengedriickt und stellen sich als sehr klein und schmal 


') Die mit den beiden Methoden erhaltenen Resultate stimmen gut 
miteinander iiberein. Wegen der Kleinheit der Netzapparate wie der Zellen 
tritt an diesem Material besonders deutlich die Uberlegenheit der K opsch- 
schen Osmiummethode gegeniiber der Golgi’schen Chromsilbermethode 
hervor, zumal wo es sich um eine mehr detaillierte Untersuchung handelt. 
Die mittels Chromsilberimprignierung hergestellten Netzapparate sind 
weniger distinkt und ihre Verhaltnisse in der Zelle iiberhaupt und zum 
Kern viel schwerer mit Sicherheit festzustellen. Durch die Behandlung mit 
Osmiumsiure erreicht man dagegen nicht nur eine gute Fiarbung des Netz- 
apparats, sondern auch eine wenn auch schwache, so doch in vielen Hin- 
sichten vorteilhafte Farbung verschiedener Teile innerhalb der Zelle, sodass 
eine nachtrigliche Fairbung dadurch oft entbehrlich wird. 
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dar (Fig. 44). Das Flachenbild einer solchen Zelle (Fig. 45) 
zeigt indes, dass dieses Aussehen auf einer starken Abplattung 
des Netzapparats in der Ebene der scheibenformigen Zelle beruht. 
In protoplasmareicheren Zellen (Fig. 50, 51) ist der Netz- 
apparat gewohnlich grisser und der Verlauf der Faden kann 
ziemlich verwickelt sein, sie lassen sich aber immer mit grosser 
Deutlichkeit verfolgen. 

Besonders in platten, in den inneren Teilen des Knorpels 
liegenden Zellen habe ich oftmals zahlreichere, kleinere Fett- 
kérnchen gefunden, die neben, niemals innerhalb des Netzapparats 
lagen (Fig. 46, 47). Eine andere Beziehung zu dem oder zu 
den in manchen Zellen vorkommenden grossen | etttropfen 
(Fig. 48), als dass Fadenschlingen von dem Netzapparat ausgehen 
und sich an die Seiten des Tropfens anlegen kénnen (Fig. 49), 
findet sich nicht; sie dringen niemals in den Tropfen ein. 

Ofters findet man auch in den Knorpelzellen Netzapparate. 
in welchen die Faden sich diskontiunierlich zeigen und Koérnchen 
in ihnen enthalten sind (Fig. 52). Nur eine verhiltnismassig 
geringe Anzahl solcher Bilder habe ich beobachtet, sie scheinen 
aber dafiir zu sprechen, dass in den Knorpelzellen sich dieselben 
Verhiltnisse bei der Entstehung der Netzapparate  geltend 
machen, wie sie bereits fiir mehrere andere Zellarten geschildert 
worden sind. Bilder von in der Auflésung begriffenen Netz- 
apparaten habe ich in dem untersuchten Material nicht ange- 
troffen. Oftmals freilich, traf ich Apparate, deren Faden weniger 
distinkt und schwicher gefirbt waren, wahrend andere nahe- 
liegende Zellen in demselben Schnitt Netzapparate mit gut 
gefirbten Fiiden zeigten. Unwahrscheinlich ware es ja_ nicht, 
dass dieses Verhiltnis darauf hindeutete, dass diese Netzapparate 
auf dem Wege waren zu verschwinden. Vorliufig indessen 
reichen meine Beobachtungen tiber diese Erscheinungen nicht 
hin, um an und fiir sich einer bestimmten Auffassung beziiglich 
der Frage das Wort zu reden. 

Wie oben erwahnt, stimmen die mit der modifizierten 
Golgi’schen Methode erhaltenen Resultate (Fig. 53) in den 
Punkten, wo ein Vergleich stattfinden kann, mit den Verhalt- 
nissen in dem nach der Kopsch’schen Osmiummethode 
behandelten Material wohl iiberein. Wenig Ubereinstimmung 
dagegen zeigen meine Beobachtungen mit der Schilderung, die 
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Pensa von den mittels der Chromsilbermethode von ihm 
studierten Golgi’schen Netzen gibt.') 


Pensa bemerkt, dass die von Heidenhain in Knorpel- 
zellen yon Salamandralarven beobachtete Netzstruktur vermutlich 
einer unvollstindigen Farbung des Netzapparates entspricht. Ich 
habe in sublimatfixiertem Material (Trachealknorpel der Katze) 
nach Farbung mit Eisenhimatoxylin ein distinktes, ziemlich 
dichtes, schwarzgefirbtes Netzwerk gefunden, das den Kern 
umgibt und die ganze Zelle durchsetzt. Es ist aus feinen Faden 
von gleichmassiger Beschaffenheit und ziemlich geraden Verlauf 
gebildet. Auch an Material, das in Flemming’ scher Fliissig- 
keit fixiert und nach Benda nachbehandelt und gefarbt worden 
war, liess sich dieses Netzwerk beobachten; es war hier violett- 
gefarbt, hatte aber im iibrigen dieselbe Lage und dasselbe Aus- 
sehen wie in dem sublimattixierten Material. Diese Netzstrukturen 
scheinen ziemlich gut mit den von Heidenhain geschilderten 
iibereinzustimmen, dagegen weisen sie keine Ahnlichkeit auf mit 
den oben beschriebenen osmiumgefirbten Netzapparaten. Dariiber 
aber, ob sie méglicherweise den von Pensa nach Eisenhimatoxylin- 
farbung erhaltenen Bildern entsprechen, welche ja einer 
bestimmten Lagebeziehung zum Kern und zu den Zentral- 
kérpern zu stehn schienen, wage ich mich nicht mit Bestimmt- 
heit zu dussern. 


d. Endothelzellen in Blutgefassen. 


In Endothelzellen von kleinen Blutgefassen in der Prostata 
des Hundes, der Submukosa der Katzentrachea und yon Spinal- 
ganglien des Igels habe ich Netzapparate beobachtet. In allen 
diesen Fallen stammen die Praparate von Material her, das nach 
der Kopsch’schen Osmiummethode behandelt worden war. 
Wie aus Fig. 54, einem Gefiss in der Prostata des Hundes ent- 
nommen, hervorgeht, liegen die Netzapparate dort dicht an dem 


‘) Sehr erschwert wird ein Vergleich mit Pensas Beobachtungen 
indessen dadurch, dass dem mir zuginglichen Text (1901, 2) keine Figuren 
beigegeben sind, die wenigstens die wichtigsten der geschilderten Bilder 
wiedergiben. In diesem Falle wire eine Beigabe von Abbildungen um so 
wiinschenswerter gewesen, als es sich hier um Verhiiltnisse handelt, die ohne 
solche Abbildungen, allein durch Beschreibung vollig verstindlich zu machen, 
iiusserst schwer ist. 
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einen Pol des langgestreckten Kerns, den sie gewoéhnlich zu 
umfassen scheinen. Wie in anderen ahnlichen Fallen, besteht 
auch hier keine Verbindung zwischen Kern und Netzapparat. 
Der Lage und dem Aussehen nach stimmen sie nahe mit den 
Netzapparaten bei manchen Bindegewebszellen mit langgestrecktem 
Kern tiberein. 

Nur in einigen Fillen habe ich die in der Figur wieder- 
gegebenen yollausgebildeten Netzapparate beobachtet. Auf die 
Endothelzellen wurde meine Aufmerksamkeit durch den Umstand 
gelenkt. dass beim Suchen nach in den Gefisslumen freiliegenden 
netzapparatfiihrenden Leukozyten es sich zeigte, dass die Endothel- 
zellen der Gefisse nicht selten eine zirkumskripte Ansammlung 
feiner, osmiumgeschwarzter Kérneben enthielten. Das Verhialtnis 
schliesst sich also auch hier eng an das an, wie es fiir andere 
Zellenarten geschildert worden ist. 


e. Glatte Muskelfasern. 

In den glatten Muskelfasern in der Wand kleiner Gefiisse 
habe ich oft Bilder beobachtet, wie sie den in Fig. 54 wieder- 
gegebenen Verhialtnissen entsprechen — im (Querschnitt der 
Muskelzellen kurze schwarze Faden und Korner, die méoglicher- 
weise einem Netzapparat angehdéren zu kénnen schienen. Dass 
dieses auch wirklich der Fall ist, geht mit Sicherheit daraus 
hervor, dass ich in Muskelfasern von einer kleinen Arterie (vom 
Huhn) typische Netzapparate beobachtet habe. 

Diese waren aus sehr feinen, gewohnlich zu einem lichten 
Netzwerk verbundenen Faden zusammengesetzt. Oft wurden 
Faden beobachtet, die aus feinen Kérnern zusammengesetzt 
waren, nebst zahlreichen, freiliegenden Kérnern, Bilder, die auf 
eine mit ahnlichen Beobachtungen fiir andere Zellenarten nahe 
iibereinstimmende Entstehungsweise hindeuten. Die Grésse der 
Netzapparate war, sicherlich in Zusammenhang mit der ver- 
schiedenen Grésse der Muskelzellen, ziemlich verschieden, oft 
iibertraf sie die der fiir Bindegewebszellen abgebildeten Netz- 
apparate. Im allgemeinen lagen sie zur Seite des langgestreckten 
Kerns. 

Meine Beobachtungen iiber das Verhalten der Netzapparate 
in den glatten Muskelfasern sind indessen leider noch allzu 
unvollstandig, um eine ausfiihrlichere Beschreibung zu erméglichen. 
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Ich muss mich daher auf diese kurze Mitteilung meiner Beob- 
achtung beschrinken. 


f. Interstitielle Testiszellen. 

In interstitiellen Zellen aus dem Hoden eines Ebers habe 
ich eigentiimliche Strukturbilder, Kanailechen und andere intra- 
protoplasmatische Héhlungen beobachtet, die im Zusammenhang 
mit den oben geschilderten Beobachtungen von nicht geringem 
Interesse sind. Unter anderem sind gewisse von diesen Bildern 
geeignet, iiber die Entstehungsweise und die Bedeutung der in 
den Nervenzellen vorkommenden Kanal- und Spaltenbilder Licht 
zu verbreiten. wie ich sie unter der Rubrik ,Kanalchen des 
zweiten Typus* zusammengestellt habe. 

Die untersuchten Zellen stammen von einem ausgewachsenen 
Eber mit einseitigem Kryptorchismus her, dessen (von mir unter- 
suchter) einer Testis in der Bauchhéhle dicht hinter der einen 
Niere lag, wihrend der andere bereits vier oder sechs Wochen 
nach der Geburt durch Kastration entfernt worden war. 

Unmittelbar nach der Herausnahme des Organs beim 
Schlachten des Tieres wurden mit Rasiermesser aus demselben 
kleine Stiicke herausgeschnitten, die teils in Hermann’ scher 
Fliissigkeit (Fixierungszeit 3 bezw. 7 und 12 Tage), teils in 
Zenker’scher Fliissigkeit (24 Stunden) fixiert wurden;') endlich 
wurde ein Teil des Materials erst 8 Stunden lang in Hermann- 
scher Fliissigkeit behandelt, wonach die Fixierung durch Behand- 
lung mit Zenker’scher Fliissigkeit wihrend 24 Stunden zu 
Ende gefiihrt wurde. Die Dicke der Schnitte bewegte sich im 
allgemeinen zwischen 2 und 5 «. Von Farbungsmethoden wurden 
vorzugsweise Heidenhains Eisenhimatoxylin- und Bendas 
Kisen - Alizarin - Kristallviolettmethode angewendet. Auch ver- 
verschiedene andere Farbungsmethoden wurden versucht, fiihrten 
aber nicht zu Resultaten, die eine ausgedehntere Anwendung 
desselben veranlassten. 

Ein Schnitt durch das Organ zeigt, wie zu erwarten war, 
die Tubuli seminiferi klein mit geschichtetem Epithel ohne Spuren 
von Spermatogenese. Die Zwischenriume zwischen den Tubuli 
sind fast ganz und gar durch interstitielle Zellen ausgefiilt. 


') Da die Priparation geschah, bevor Kopsch seine Osmiummethode 
publiziert hatte, konnte diese nicht zur Anwendung kommen. 
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Diese sind von bedeutender Grésse und rund polygonaler 
Form, mit einem oder bisweilen zwei Kernen versehen. Ihr 
Protoplasma zeigt sich bald feinvakuolisiert — nicht selten ist 
der zentrale Teil des Zellkérpers dann mehr homogen, wahrend 
das Protoplasma in den ausseren Teilen vakuolisiert ist — bald 
hat die Zelle auch ein mehr k6rniges Aussehen. In_beiden 
Arten von Zellen findet man ziemlich grosse und unregelmissige 
Korner, die von Osmium geschwarzt werden und danach sich 
durch 24stiindige Behandlung mit Terpentin lésen lassen, also 
mit ziemlicher Sicherheit Fettkérner sind. Neben diesen kommen 
in sehr wechselnder Anzahl kleinere nach Eisenhimatoxylin- oder 
Benda’scher Kristallviolettfarbung scharf hervortretende Korn- 
chen vor; in dem Hermann- Material kommen sie nur in einer 
Minderzahl von Zellen vor, im Zenker- Material finden sie sich 
in allen Zellen, in einigen sehr zahlreich, in andern nur sparlich. 
Moglicherweise sind es Sekretkérnchen, vielleicht kénnten sie 
aber mit den von Benda gleichfalls fiir die interstitiellen 
Testiszellen beschriebenen Mitochondria identisch sein. 


Unabhangig von diesem Wechsel in der Beschatfenheit des 
Zellprotoplasmas trifft man in den interstitiellen Zellen eigen- 
tiimlich aufgelockerte Protoplasmagebiete an. Indessen kommen 
diese bei weitem nicht in jeder Zelle vor. In mehr als der 
Hialfte der Zellen fehlen sie ganz und gar. Sie sind vorzugsweise 
nach der Peripherie der Zelle hin gelegen, kénnen aber auch, 
wo sie reichlich vorhanden sind, einen grésseren Teil des Zell- 
protoplasmas umfassen (Fig. 70). 

Diese aufgelockerten Protoplasmagebiete sind dadurch 
charakterisiert, dass in ihnen zahlreiche Héhlungen von wechselnder 
Form und Anordnung vorkommen, meistens durch schmale, band- 
oder hautchenaihnliche Bildungen voneinander getrennt. Die 
Hohlraume sind gewoéhnlich von unregelmassiger, oft spalten- 
ihnlicher Form, seltener haben sie das Aussehen kurzer Roéhrchen 
oder Kanilchen. Sie zeigen sich iiberall schwach lichtbrechend 
ohne einen firbbaren Inhalt, sie sind dem Anschein nach leer. 


Ihr Verlauf ist seltener geradlinig, vielmehr gehen sie in 
der Regel in einem Bogen, nicht selten ziemlich unregelmassig : 
gewohnlich zeichnen sie sich durch eine mehr oder weniger aus- 
geprigte Welligkeit des Verlaufes aus. Meistens tritt eine 
gemeinsame Hauptrichtung deutlich hervor, und diese folgt in 
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einer grossen Anzahl von Fallen dem nichstliegenden Teil der 
Zellperipherie. Sind nur wenige und kurze Héhlungen da, so ist 
die Hauptrichtung oft wenig ausgeprigt, wie in Fig. 55, sind sie 
aber linger und zahlreich und durchsetzen sie breiteres 
Protoplasmagebiet, so haben sie fast immer eine deutlich hervor- 
tretende gemeinsame Hauptrichtung (Fig. 56). 


Nicht selten trifft man freilich auch Bilder mit senkrecht 
zur Zellkontur verlaufenden Hohlraumen (Fig. 57). Die Unter- 
suchung der iibrigen Schnitte von derselben Zelle gibt dann 
indessen gewohnlich unverkennbar an die Hand, dass das Bild 
durch die Schnittlage im Verhaltnis zur Zelle bedingt ist: ein 
Gebiet mit dem Rande parallel laufenden Héhlungen ist tangiert 
oder schrig durchschnitten worden. 

Die randparallele Anordnung ist indessen nicht die einzige. 
Nicht selten kommen auch Héhlungen mit konzentrischer An- 
ordnung vor ‘Fig. 56, 59). Diese konzentrischen Gebiete stehen oft 
in direktem Zusammenhang mit Partien mit der Hauptsache nach 
parallelverlaufenden Hohlraumen. Bisweilen kénnen ein paar 
solche konzentrisch aufgelockerten Gebiete in einer und derselben 
Zeile vorkommen. 

Im allgemeinen zeigen Zellen, die einander naheliegen 
und derselben Gruppe angehéren, gleichartige Bilder. Dies gilt 
auch beziiglich der An- oder Abwesenheit aufgelockerter Stellen 
iiberhaupt. Nur selten trifft man eine Zelle mit Auflockerungs- 
bildern in einer Umgebung, die derartiger Veranderungen ganz 
entbehrt 

Die Hohlriume in den aufgelockerten Gebieten sind nicht 
voneinander scharf abgegrenzt, sondern kommunizieren an 
mehreren Stellen frei miteinander. Meistens sind sie allerdings 
durch Septa voneinander getrennt, die sich bisweilen im Bau und 
in der Farbbarkeit nicht von dem Zellprotoplasma im iibrigen 
unterscheiden (Fig 58). Dieses Verhaltnis liegt gewoéhnlich bei 
dem mit Hermann’scher Fliissigkeit fixierten Material bloss 
in den nicht vakuolisierten Zellen vor, waihrend es nach Fixierung 
mit Zenker’scher Flissigkeit die Regel ist. In dem nach 
Hermann konservierten Material zeigt die Mehrzahl der Scheide- 
winde zwischen den betreffenden Hohlriumen eine kompaktere 
Beschatienheit und eine starkere Farbbarkeit als das umliegende 
Protoplasma. Hierdurch fallen sie stark in die Augen, beherrschen 
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gleichsam das Bild in den aufgelockerten Gebieten und machen 
den Eindruck ,,selbstindiger“* Wande fiir die betreffenden 
Hohlungen. Sie gehen indessen gewohnlich ohne scharfe Grenze 
in das typische Protoplasma der Umgebung iiber, was nebst ihrem 
Verhalten im Zenker’schen Material Beweis genug fiir ihren 
protoplasmatischen Charakter sein diirfte. 


Wie die Wandschicht der Hoéhlungen auf diese Weise 
einen integrierenden Bestandteil des Zellprotoplasmas_bildet, 
scheinen sie selbst mit den kleineren Interstitien des umgebenden 
Protoplasmas zu kommunizieren; diese mégen dann mehr den 
Charakter von Maschen in einem Fadennetz haben oder, wie oft 
in den vakuolisierten Zellen, als mehr zirkumskripte kleine 
Liicken sich darstellen. 

Dagegen scheinen die Hohlriume sich nicht an der Zell- 
obertliche zu 6ffnen und ermangeln also, soweit meine Erfahrungen 
reichen, jeder Verbindung mit extrazelluliren Elementen. Wohl 
kann man ohne Schwierigkeit Bilder finden, die bei obertlachlichem 
Hinsehen zu einer solchen Deutung einladen, eine nahere Unter- 
suchung hat aber stets erwiesen, dass dies entweder Scheinbilder 
sind, beruhend darauf, dass die Zelloberfliche vom Messer schrig 
vetroffen worden, sodass die Zellkontur wenig markiert war, oder 
auch Kunstprodukte, die auf, vom Messer oder sonstwie bewirkte 
Zerreissungen des Zellrandes beruhten. Abhnliche Fehlerquellen 
kénnten iibrigens auch die Annahme veranlassen, dass die Hohl- 
riume in den Zellkern eindringen. Eine derartige Kommunikation 
kommt indessen mit Sicherheit auch nicht vor. 


In vielen Zellen findet man in der Mitte der Zelle ein 
Mikrozentrum, gewohnlich bestehend aus einem Diplosoma, das 
von einer hellen, von Kérnchen vollstindig freien Zone umgeben 
ist. In dem nach Hermann fixierten Material kann man bloss 
in selteneren Fallen dieses Verhaltnis beobachten; in dem nach 
Zenker fixierten ist es weit gewodhnlicher. Es ist nun von 
einem gewissen Interesse, dass ich in den Zellen, die konzentrisch 
iufgelockerte Partien enthalten, niemals derartige Mikrozentren 
hbeobachtet habe. Dagegen findet man oft in der Mitte des 
konzentrischen Gebiets eine ziemlich begrenzte Partie, in welcher 
oft sich Kérnchen finden, die mit Eisenhamatoxylin und Krystall- 
violett farbbar sind. (In dem nach Hermann fixierten Material 


konnen hier auch osmiumgeschwirzte Fettkérnchen vorkommen). 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 65. 36 
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In den nach Benda gefarbten Praparaten findet man oft zwei 
bis vier Korner, die an Zentralkérner erinnern (Fig. 59). Es 
lasst sich aus diesen Griinden allenfalls denken, dass die kon- 
zentrischen Gebiete um Mikrozentra zentriert sind, wenn auch 
andererseits das Vorkommen von mehr als einem solchen Gebiet 
in manchen Zellen und die exzentrische Lage dieser Gebiete 
innerhalb der Zelle unter verschiedenem anderen gegen eine 
soleche Annahme angefiihrt werden kann. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die spalten- und 
rohrenformigen Hohlungen, die hier in den interstitiellen Testis- 
zellen beschrieben wurden, mit der Hauptsache nach demselben 
Aussehen sowohl bei Fixierung in Hermann’scher wie in 
Zenker’scher Fliissigkeit vorkommen. Dasselbe gilt auch fiir 
die angewandte Kombination der beiden Fixierungsmethoden. 
Dies scheint mir in gewissem Grade dafiir zu sprechen, dass die 
fraglichen Bildungen nicht artefakt sind. Zieht man ferner_ in 
betracht, dass sie in allen Teilen eines Praéparates vorkommen. 
diirfte man wohl die Behauptung wagen diirfen, dass die frag- 
lichen Bildungen wahrscheinlich nicht reine Kunstprodukte sind. 
sondern auf einer besonderen Beschaffenheit der Protoplasma- 
gebiete, in denen sie erscheinen, beruhen miissen. Kine andere 
Frage ist, ob die mikroskopischen Bilder in den fixierten Prapa- 
raten als diese Struktureigentiimlichkeiten, so wie sie vital vor- 
kommen, exakt abspiegelnd angesehen werden diirfen. Die Frage 
haingt allzu eng mit der grossen unentschiedenen Frage nach der 
Protoplasmastruktur tiberhaupt zusammen, als dass ich hier mic) 
auf dieselbe einlassen kénnte. Ich beschranke mich daher hier 
auf den Hinweis, dass die fraglichen Héhlungen aller Wahrschein- 
lichkeit nach durch Absonderung mehr fliissiger, in den Behand- 
lungstliissigkeiten léslicher Bestandteile entstanden sind, dass sic 
also durch eine vital oder postmortal vorsichgegangene Plasmolyse 
entstanden zu sein scheinen., 

Mit dem Aussehen der konzentrisch geordneten Bildungen 
stimmt nahe die Abbildung iiberein, die Schmauss und Bohm 
(1898) in Fig. 14 von eigentiimlichen ,konzentrischen Kérpern“ 
geben, die in Leberzellen von Tieren, die zu experimentellen 
Zwecken mit Phosphor vergiftet worden waren, vorkamen. Obwohl 
etwas der Lage nach und durch ihren grésseren Reichtum an 
osmiumgeschwirzten Koérnchen abweichend, scheinen sie doch 
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vieles mit den von mir beobachteten Bildungen gemein zu haben. 
Eine Beziehung zu anderen ,Kérpern mit Netzstruktur“, wie sie 
in diesen Leberzellen gefunden wurde, fehlt indessen in den inter- 
stitiellen Testiszellen vollstindig. Die Verfasser wollen sie zu 
den Myelinformen rechnen und meinen, sie seien ,ein Produkt 
der Einwirkung des Cytoplasmas oder in ihm enthaltener Sub- 
stanzen auf die Fetttropfen und zwar mit einem der Verseifung 
analogen, bezw. ihr nahestehenden Vorgang“. Sie haben auch 
soleche zwischen den Zellen freiliegende ,geschichtete Kérper“ 
angetroffen, die einen Kern oder ein rotes Blutkérperchen oder 
Gruppen von solchen umgeben. Ahnliche Bilder, jedoch ohne 
Blutkérperchen oder inneliegendem Kern, habe auch ich in meinen 
Priiparaten beobachtet; hier beruhen sie aber bloss darauf, dass 
eine Ecke einer eine konzentrische Bildung enthaltenden Zelle 
angeschnitten worden, und diese Bildung dadurch scheinbar eine 
selbstindige intrazellulare Lage zeigt. 


Von ganz anderem Aussehen sind gewisse Kanalbilder, die 
besonders in dem Innern der mit Zenker’scher Fliissigkeit 
fixierten Stiicke vorkommen (Fig. 69), in dem nach Hermann 
praparierten Material dagegen ganzlich fehlen. 


Auch diese Héhlungen (Fig. 60, 61) zeichnen sich durch 
ihre ganzlich ungefirbte Beschaffenheit aus; sie haben fast stets 
glatte Begrenzungslinien und erscheinen wie scharf ausgemeisselt 
in dem Protoplasma. Eine differente Begrenzungsschicht zeigen 
sie nicht, auch nicht in der Form einer Protoplasmaverdichtung 
in der Umgebung. Ihr Verlauf ist meistens ziemlich scbarf 
gerade, oft sind sie auch verzweigt Durchmesser und Form 
wechseln: bald sind sie weit und spaltenaihnlich, bald feiner und 
mehr rohrenformig. Sie treten oft durch den ganzen Zellkérper 
hin zerstreut und mit Vorliebe nach den Zellrandern hin auf. 
Manchmal 6ffnen sie sich nach der freien Oberflache der Zelle 
hin und stehen unverkennbar in Kommunikation mit extrazellu- 
laren Spatien. 


Diese Bilder erbieten in ihrem ganzen Aussehen so grosse 
und offenbare Ahnlichkeit mit den oben beschriebenen Kanalchen 
des sogenannten zweiten Typus in den Nervenzellen, dass ein 
Zweifel an der Gleichwertigkeit der beiden Bilder nicht begriindet 


zu sein scheint. (Vergleiche die Figuren!) 
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Es ist nun von grossem Interesse, dass das Auftreten 
dieser Bilder, den hier geschilderten Beobachtungen nach zu 
urteilen, an eine bestimmte Reagenzwirkung gebunden zu sein 
scheint. Sie fehlen ebenso konstant nach Hermann’ scher 
Fixierung, wie sie nach Konservierung in Zenker’ scher Fliissig- 
keit da sind. In iiberzeugender Weise wird dies bestiatigt durch 
das Resultat der kombinierten Fixierung in den beiden Flissig- 
keiten: die peripheren Teile der Stiicke zeigen typische Hermann- 
Fixierung ohne irgendwelche Kanilchen dieser Art, diese 
zentralen Teile, wohin die Osmiumbehandlung nicht gedrungen, 
zeigen ebenso typische ..Zenker-Struktur* mit derartigen 
Kanalchen. 


Dass unter diesen Verhaltnissen die Hermann- bilder“ 
das gréssere Vertrauen verdienen, leidet fiir mich keinen Zweifel, 
und ich zégere daher nicht, die fraglichen Kanalchen als durch 
Reagenzwirkung hervorgebrachte Artefakte zu 
bezeichnen. 


Riickblick und Schliisse. 


Im Vorhergehenden glaube ich hinreichende Griinde fiir 
die Auffassung vorgebracht zu haben, dass es zwei selr ver- 
schiedene Arten von Bildern sind, die in der Literatur unter 
dem gemeinsamen Namen ,,Saftkanilchen’, ,,Saftliicken’, ., Tropho- 
spongien* usw. zusammengefihrt werden. 


Die eine Art besteht aus oft unregelmissig verlaufenden, 
groéberen und feineren, bisweilen fast spaltenihnlichen Kanilchen, 
die nicht selten an der freien Obertlaiche der Zelle sich nach 
aussen Offnen. Diese zeigen in ihrem Verhalten keine Entsprechung 
zu den mittels der Kopsch’schen Osmiummethode erhaltenen 
(;olgi’schen Netzapparaten, sondern treten auch bei dieser 
Behandlung als ungefirbte Hohlungen hervor und kénnen auch 
in Zellen, die mit gefirbten Netzapparaten versehen sind (Fig. 10) 
angetroffen werden, ohne aber irgendwie in Zusammenhang mit 
diesen zu stehen. Bildungen dieser Art findet man 6fters in der 
Literatur beschrieben und abgebildet, so von Nansen (z. B. 
Fig. 97), Nelis (besonders typisch in Fig. 2, 5 und 8), Holm- 
gren (z. B. (1900) Fig. 2, 11 und 17 bis 22) und Bethe (die 
geraden, verzweigten Kanalchen in Fig. 1) u. a. m. 
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Die andere Art zeigt dieselbe Anordnung und meistens 
einen ungefihr gleichen Durchmesser bei den Kanilchen wie bei 
den Faden in Golgis mittels der Chromsilbermethode her- 
gestelltem ,apparato reticolare interno’. Die fraglichen Kanalchen 
stimmen mit den Faden des Netzapparats auch darin iiberein, 
dass sie die Oberflichenschicht der Zelle nicht tiberschreiten oder 
sich nach aussen 6ffnen. Auch bei Anwendung der Kopsch’schen 
Osmiummethode treten diese Kanilchen in den allermeisten 
Fallen nicht als hohle Réhren hervor, sondern haben den Charakter 
von soliden Bildungen, von Faden. Da hierbei der Osmium- 
methode der Vorzug grésserer Zuverlissigkeit gegeniiber den 
iibrigen angewendeten Reagentien zuzuerkennen sein diirfte, 
muss man annehmen, dass die Mehrzahl der Kanalbilder dieses 
Typus, wie sie in Priparaten auftreten, die nach gewissen anderen 
Behandlungsmethoden angefertigt worden sind, entweder durch 
unvollstindige Fixierung — méglicherweise Lésung der Substanz 
der Faden — oder durch Umwandlung der Faden dahin, dass 
sie ihre Fiarbbarkeit verloren oder diese bedeutend eingeschrinkt 
worden, entstanden ist. M. a. W., die Bilder von leeren Kanalchen 
dieses Typus sind in der Mehrzahl der Falle mehr oder weniger 
Artefakte, hervorgerufen durch weniger effektive Fixierung oder 
Farbung. 

Kanalbildungen dieser Art diirften mehreren von Holm- 
grens Abbildungen (z. B. (1900) Fig. 3, 5, 12) zu Grunde liegen, 
sie sind von Bethe in seiner Fig. 3 wiedergegeben und diirften 
auch von Studniéka beobachtet worden sein. 


1. Was die zuerst genannte Gruppe von Kanalbildern betrifit. 
so glaube ich, dass ihre Eigenschaft als Kunstprodukte hinreichend 
erwiesen ist durch die, oben geschilderten Verhiltnisse in den 
interstitiellen Zellen des Ebers, bei denen es sich zeigte, dass 
sie durch bestimmte Fixierung hervorgerufen werden konnten, 
bei anderer Fixierung ebenso konstant ausblieben. Van Beneden 
hat schon vor langerer Zeit seine auf die Nelis’schen Praparate 
gegriindete Auffassung ausgesprochen, dass sie artifizielle, mit 
Fliissigkeit erfiillte Liicken im Zellprotoplasma darstellen. Dieser 
so formulierten Auffassung Van Benedens kann ich mich an- 
schliessen. 

Eine besondere Frage bleibt dabei allerdings die nach der 
Beziehung dieser Bildungen zu den Protoplasmayakuolen; Van 
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Beneden_ bezeichnet einen Teil der Hoéhlungen in Nelis 
Praparaten direkt als Vakuolen und scheint, wenn ich ihn recht 
verstanden, nicht ungeneigt, wenigstens einen Teil der Kanalchen 
als aus solchen Vakuolen entstanden aufzufassen. 

Die Auffassung ist direkt von Studnicka beziiglich der 
von ihm geschilderten Kanalchen ausgesprochen worden, wihrend 
Holmgren sich bestimmt gegen eine solche Entstehungsweise 
ausspricht. 

In meinen Praiparaten habe ich kaum jemals Bilder gefunden, 
die die Deutung erlauben, dass Kanalchen dieses (artefakten) 
Typus bei ihrem Auftreten von Vakuolen praformiert waren 
Auch die oft spaltenahnliche Form und glatte Begrenzung der 
Kanalchen selbst spricht gegen eine solche Deutung. 

Ich glaube es daher als ziemlich sicher ansehen zu diirfen, 
dass diese Bildungen ohne Vermittlung von Vakuolen wenigstens 
entstanden sein kénnen. Da nun zahlreiche Erfahrungen lehren, 
dass die bei der Einwirkung einer differenten Fliissigkeit auf 
das Protoplasma leicht eintretende Plasmolyse vorzugsweise zur 
Entstehung fliissigkeitserfiillter Héhlungen von der regelmissigen 
Form der Vakuole fiibrt, so bleibt uns iibrig die Unregelmissigkeit 
der Formverhaltnisse der hier vorliegenden Bildungen zu erklaren. 
Ohne einen bindenden Beweis fiir die Richtigkeit meiner Auf- 
fassung beibringen zu kénnen, bin ich doch vorlaufig geneigt 
anzunehmen, dass diese ,,Kanilchen“ auf einer Spaltenbildung 
wihrend einer anderen und spdteren Phase der Einwirkung 
der Fixierungsfliissigkeit auf das Protoplasma beruhen als der, 
wihrend welcher eine Fliissigkeitsabsonderung in der Form der 
Vakuolenbildung vorzugsweise zustande kommt. Sollte meine 
Erfahrung, dass bei Osmiumbehandlung derartige artefakte 
Kanilcheu reichlicher nach langdauernder als nach kurzdauernder 
Fixierung auftreten, sich bestitigen, so lige hierin eine direkte 
Stiitze fiir die hier ausgesprochene Auffassung. 

Ich erachte m. a. W. diese Kanalbildung bis zu einem 
gewissen Grade fiir analog, nicht aber identisch mit der Vakuolen- 
bildung. 

Bilder, die eine Stiitze abgiben fiir die von Van Beneden 
ausgesprochene Vermutung, dass der fraglichen Spaltenbildung 
eine priexistierende Protoplasmastruktur zugrunde lige, wird man 
nur in einzelnen Fallen antreffen. 
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Eher geneigt fiir eine derartige Auffassung bin ich dagegen 
betreffs der fiir die interstitiellen Testiszellen von mir beschriebenen 
aufgelockerten Gebiete. Hier spricht manches dafiir, dass es 
praexistierende Strukturverhaltnisse innerhalb des Zellprotoplasmas 
sind, die nach der Fixierung in diesen Bildungen zum Ausdruck 
kommen. Sie sind also wenigstens nicht reine Artefakte und 
nehmen sowohl hierdurch wie durch ihren ganzen Habitus eine 
bestimmte Sonderstellung gegeniiber den iibrigen hier behandelten 
Bildungen ein. 


2. Was dagegen die Netzapparate betrifft, so weisen sie 
schon durch ihren regelmissigen Bau gewisse Kriterien dafiir 
auf, dass sie von praformierter Beschaffenheit sind. Hierzu 
kommt, dass die Untersuchung der itberlebenden 
vrostatazelle mir einen direkten positiven Beweis 
fiir diese Auffassung geliefert hat. Ich habe schon 
betont, dass diese Netzapparate nach Osmiumbehandlung nur 
ausnahmsweise Vakuolen innerhalb der Faden, niemals Kanalchen 
aufweisen, d. h. dass sie in der Regel aus soliden Faden bestehen. 

Die Scharfe, in der sie sowohl nach Chromsilber- als nach 
Osmiumbehandlung hervortreten, macht es relativ leicht, die 
Richtigkeit der von Golgi und seinen Schiilern stets verfochtenen 
}ehauptung zu konstatieren, dass namlich diese Bildungen nicht 
die Oberflichenschicht der Zelle durchdringen und noch weniger 
sich mit ausserhalb der Zelle liegenden Teilen verbinden. 

Verhilt es sich so, so fehlt auch schon hierdurch die 
Voraussetzung dafiir, dass diese Bildungen als Einrichtungen 
zirkulatorischer Art, ,Saftkanalchen‘, oder als zu trophischem 
/wecke eingewachsene exogene Zellenausliufer, ,, trophospongien”, 
vu deuten waren. Holmgrens Angaben und Abbildungen in 
entgegengesetzter Richtung erklaren sich leicht im Hinblick auf 
den weniger distinkten Charakter der Bilder, die bei der von 
iim angewandten Methode erhalten werden. Bei diesem Mangel 
an Distinktheit ist es leicht, scheinbare Verlaingerungen der 
Fadenbildungen in allerlei peri- und extrazellularen auf abnliche 
Weise gefirbten Bildungen zu finden. 

Es gibt indessen unter meinen Beobachtungen noch andere 
Tatsachen, die in demselben Sinne sprechen, ja, die jede fiir sich 
hinreichen, die Unhaltbarkeit dieser Deutungen fir die vor- 
liegenden Strukturverhaltnisse zu beweisen. Es ist das vor 
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allem der Nachweis des Golgi’schen Netzapparates in Knorpel- 
zellen und in Leukozyten. Beziiglich der ersteren Zellenart 
diirfte es a priori schwer sein, Zellen anzugeben, welche Aus- 
laufer in das Innere derselben entsenden kénnten, um dort 
Trophospongien zu bilden. Und was die Leukozyten des Blutes 
und der Gewebe betrifft, so diirfte wohl der bewegliche Charakter 
dieser Zellen jeden Gedanken an die Méglichkeit solcher Ver- 
bindungen mit anderen zellularen Elementen ausschliessen.') 

Kénnen demnach diese Bildungen nicht ,Saftkanalechen* und 
nicht ,Trophospongien‘ sein — was sind sie dann? Ballowitz 
hat die Meinung ausgesprochen, dass die von ihm beschriebenen 
Zentrophormien”) vom Endothel der vorderen Augenkammer, die 
einen mit den Netzapparaten nahe iibereinstimmenden Bau zeigen 
und nicht unwahrscheinlich mit denselben identische Bildungen 
sein diirften, in intimem Zusammenhang mit den Zentralkérpern 
stehen, wie das schon ihr Name angibt. Dass der Golgi’sche 
Netzapparat nichts direkt mit dem Mikrozentrum der Zelle zu 
schatfen zu haben braucht, dessen habe ich mich durch eigene 
Untersuchung an Prostata- und Schweissdriisenzellen vergewissern 
kénnen. Die Lage des Netzapparats in den iibrigen untersuchten 
Arten von Epithelzellen, verglichen mit dem, was man _ nach 
Zimmermanns u. a. Untersuchungen iiber den Platz der 
Zentralkérper in diesen Zellen weiss, lisst mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit annehmen, dass auch in ihnen der Netzapparat 
nicht das Mikrozentrum einschliesst: die Netzapparate sind in 
der Regel nicht ,Zentro* phormien. 


‘') Dass mit der ,,Trophospongien-Hypothese“ auch die von Holmgren 
versuchte Gruppierung der Zellen in Zellen von héherer und niederer physiolo- 
gischer Dignitat, je nach dem Vorkommen oder Fehlen von Trophospongien 
in ihnen, ihre Haltbarkeit verliert, braucht kaum besonders hervorgehoben 
zu werden. Dagegen verlohnte es sich wohl, darauf hinzuweisen, dass schon 
der Nachweis von Netzapparaten (,,Trophospongien“) in fixen Bindegewebs- 
zellen, also in einer Zellenart, die wohl vor allen anderen den Zellen niederer 
Dignitét zuzuziihlen sein sollte, verhingnisvoll fiir diese Vorstellungsweise ist. 

*) Meine Versuche mit anderen als der von Ballowitz angewandten 
Methode, Netzbilder in Kornealendothelzellen zu erhalten, haben bisher nicht 
zu positiven Resultaten gefiihrt; nur Ballowitz’ eigene Methode hat mir 
solche geliefert. Ich kann daher hier nur die Vermutung aussprechen, dass 
Ballowitz’ Zentrophormien mit dem Golgi’schen Netzapparat identisch 
sind, eine Vermutung, der iibrigens auch Ballowitz selbst (1900, 2) Aus- 
druck gegeben hat. Endlich méchte ich darauf hinweisen, dass in platten 
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Es diirfte also als nachgewiesen anzusehen sein, dass keiner 
der bisher gemachten Versuche zur Deutung (als Saftkanalchen, 
Trophospongien, Zentrophormien) den tatsichlichen Verhiltnissen 
entspricht. 

Beim Streben danach, eine Deutung fiir diese Strukturbilder 
zu finden, muss einer ‘Tatsache grundlegende Bedeutung zu- 
erkannt werden, der namlich, dass diese Bildungen fast niemals 
in allen Zellen einer und derselben Zellenart vorkommen: bald 
sind sie in der Mehrzahl, bald nur in einer Minderzahl von 
Zellen derselben Zellenkategorie vorhanden. 

Dieser Umstand scheint auch der Mehrzahl der Untersucher 
nicht entgangen zu sein. Die meisten scheinen ihn indess auf 
technische Unvollkommenheiten der angewandten Methode zuriick- 
gefiihrt zu haben. Wenn dieser Verdacht auch wohl z. B. be- 
treffs der Chromsilbermethode nicht ohne Berechtigung gewesen 
ist, diirfte er nicht gut betreffs der Kopsch’schen Osmium- 
methode geltend gemacht werden kénnen. Dank der einfachen 
Handhabung dieser Methode und der Klarheit der mit ihr ge- 
wonnenen Bilder glaube ich mich zu der Annahme berechtigt, 
dass, wenn in einer Gruppe zusammenliegender Zellen ein Teil 
Netzapparate zeigt, ein anderer nicht, diesem Umstande Ver- 
haltnisse in dem lebenden Material zugrunde liegen. Das 
durch diese Methode bewiesene Schwanken im Vorkommen der 
Netzapparatbilder wird ausserdem durch simtliche tbrigen von 
mir angewandten Methoden bestatigt. 

Darf es also als ziemlich sicher gelten, dass derartige Netz- 
apparate nicht gleichzeitig in allen Zellen innerhalb eines und 
desselben Organs — allen Nervenzellen in einem Ganglion, allen 
Driisenzellen in einer Driise — vorkommen, so gibt es bloss zwei 
Moglichkeiten, dies zu erklaren: 

entweder muss man annehmen, dass diese Verschieden- 
heiten permanent sind, und man ist dann gendtigt, in allen 


Zellen wie den Kornealendothelzellen das Zustandekommen einer zufilligen 
Lagerelation zwischen dem Golgi’schen Apparat und der Sphiire, wie sie 
in anderen protoplasmareichen Zellen fehlt, bei den engen Raumverhiltnissen 
sich wohl denken lisst. M. a. W., die Zentrophormien lassen sich als Netz- 
apparate denken, die infolge zufalliger ,lokaler‘ Verhiltnisse in nihere 
Lagebeziehung zu der Sphire getreten sind, ohne dass dies jedoch beim 
gegenwirtigen Stande der Frage als von entscheidendem Gewicht fiir die 
Bedeutung der Netzapparate anzusehen ist. 
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Zellenarten, wo Netzapparate vorkommen, zwischen zwei prin- 
zipiell verschieden gebauten Zelltypen zu unterscheiden, Zellen 
mit und Zellen ohne Netzapparat; 

oder auch ist man gendtigt, die bisherige Vorstellung von 
den Netzapparaten als permanenten Bildungen aufzugeben und 
statt dessen einzuraéumen, dass sie transitorischer Art sind, dass 
sie bloss temporare Existenz haben, im Verlaufe des Zellendaseins 
entstehen und verschwinden kénnen. 

Die Wahl zwischen diesen beiden Méglichkeiten diirfte im 
allgemeinen nicht schwer sein; die letztgenannte Alternative 
scheint mir in wesentlich iiberwiegendem Mafe die Wahrschein- 
lichkeit fiir sich zu haben. Diese Wahrscheinlichkeit wird noch 
grésser, wenn man die Bilder in Betracht zieht, die ich oben als 
auf Netzapparate, die in der Entstehung oder in regressiver 
Metamorphose begriffen sind, beziiglich beschrieben habe: 


Entstehungsbilder 
1, diffus zerstreute intraprotoplasmatische Kérnchen mit dem- 
selben Verhalten gegen Uberosmiumsiure wie der Netz- 
apparat, 
2. kiirzere Reihen von solchen Kérnchen, 
3. langere derartige Reihen, netzformig angeordnet, 
4. Netzapparate, die zum Teil aus wirklichen langeren oder 
kiirzeren Faden, zum Teil aus Kérnchenreihen bestehen: 
Schwundbilder (als Ausdruck regressiver Verander- 
ungen des Netzapparats) 
Netzapparate, deren Faden in grésserer oder geringerer 
Ausdehnung durch Kanilchen ersetzt sind, die leer sind 
oder wenigstens farbbaren Inhalts entbehren. 
Aus diesen Bildern glaube ich den Schluss ziehen 
zu diirfen, 
dass Netzapparate dadurch entstehen, dass in dem Zell- 
protoplasma Kérnchen oder Tropfen auftreten, die sich in 
netzformig verbundenen oder kniuelformig geschlingelten 
Reihen aneinanderlegen und in diesen Reihen zu einem 
mehr kontinuierlichen Faden Ahniichen Verlaufe  ver- 
schmelzen hoénnen; 
und 
dass die Substanz, die so die Netzapparate konstituiert, 
vital Verinderungen erleiden kann, kraft welcher sie ihre 
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Farbbarkeit verliert und sich auflést. Vorausgesetzt muss 

dabei werden, dass die réhrenformigen Liicken, die sie dabet 

anfangs im Zellprotoplasma zuriicklassen kann, verschwinden, 
indem die Wande nach Resorption des Inhalts sich anein- 
anderlegen. 

Von der Lésung des Problems sind wir hiermit allerdings 
noch weit entfernt. Es erhebt sich zunichst die Frage, welcher 
Art diese Substanz ist, deren zyklisches Verhalten in den Zellen 
so konstatiert worden ist. Ich erachte es aus mehreren Griinden 
fiir wahrscheinlich, dass die fragliche Substanz von dickfliissiger 
Konsistenz ist: so erklirt sich ja zugleich ihr Auftreten in der 
Form sphirischer Partikel, das Verschmelzen dieser miteinander 
und die kompakte Beschaffenheit der Netzfiden in den Osmium- 
praparaten. 

Uber den chemischen Charakter der Substanz ist es 
schwer, vorliufig auch nur eine Vermutung aufzustellen. Die 
Annahme, dass sie von myelin- oder lecithinartiger Beschaffenheit 
sei, kénnte zu ihrer Eigenschaft durch Osmium geschwarzt zu 
werden und ihrer hypothetischen Eigenschaft, bei der Lésung anzu- 
schwellen und eine Erweiterung des Lumens der Kanalchen zu 
bewirken, stimmen. (Vergl. besonders die oben beschriebenen 
3ilder von Schweissdriisenepithelzellen!) Was die Nervenzellen 
betrifft, so liegt der Gedanke an eine myelinartige Substanz 
unzweifelhaft recht nahe. Erst neue Untersuchungen kénnen 
indes hier Klarheit schaffen. 

Bevor diese Frage mehr erhellt ist, lasst sich auch die 
Frage nach der Bedeutung dieses Stoffes fiir die Zelle usw. 
ernstlich kaum in Angriff nehmen. Bis auf weiteres gehe ich 
daher auch nicht auf Beobachtungen an meinen Praparaten ein, 
die darauf hinzudeuten scheinen, dass die betreffenden Bilder 
— z. B.in Driisenzellen — in einer gewissen Beziehung zu dem 
funktionellen Wechsel im iibrigen Aussehen der Zelle stehen. 


Vorliegende Arbeit ist im histologischen Laboratorium des 
Anatomischen Instituts der Universitat Uppsala ausgefiihrt worden. 
Dem Direktor desselben, Herrn Professor J. Aug. Hammar, 
spreche ich hier fiir das stete Interesse, das er meinen Unter- 
suchungen entgegengebracht, und die mannigfache Foérderung, 
die ich von ihm erfahren, meinen herzlichsten Dank aus. 
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Nachschrift. 


Wahrend der Zeit, die iiber der Niederschrift dieses Aut- 
satzes vergangen, sind eine Reihe neuer Publikationen in unserer 
Irage herausgekommen. Einige von ihnen sind von einer Be- 
deutung, dass ich sie hier nicht ganz unbeachtet lassen kann. 
Ich konstatiere mit Vergniigen, dass einige von ihnen in gewissen 
ihrer Folgerungen der von mir gewonnenen Auffassung nahe- 
stehen. Da ein wesentlicher Teil der Beobachtungen, auf die 
ich meine Ansicht in diesen Fragen gegriindet, den betreffenden 
Untersuchern nicht zu Gebote gestanden, diirfte indessen die 
Veroéffentlichung meiner Resultate immer noch der berechtigung 
nicht entbehren. 

Erst jetzt habe ich Gelegenheit gehabt eine Arbeit von 
Jaworowski (1902) kennen zu lernen, der mit der modifizierten 
Chromsilbermethode den Golgi’schen ,apparato reticolare“ in 
Spinalganglienzellen von Vogeln (Taube) und Amphibien (Frosch) 
untersucht hat. Seine Resultate stehen in enger Ubereinstimmung 
mit den von Golgi und seinen Schiilern gemachten Beobach- 
tungen. In Zellen verschiedener Grosse zeigte der Netzapparat 
ein etwas verschiedenes Aussehen und lag oft in Zusammenhang 
mit der Lage des Kerns (besonders war dies beim Frosch der 
Fall) exzentrisch, Jaworowski hebt besonders die streng 
intrazellulare Lage des Netzapparats hervor und hat in keinem 
seiner zahlreichen Priparate ,die Faden des ,apparato reticolare* 
aus der Zelle herausgehen oder seine Obertliche beriihren 
gesehen*. Abnlich wie Golgi findet er, dass der ,apparato 
reticolare* weder den Nervenfibrillen von Apathy noch den 
von Holmgren beschriebenen ,Kanalchen‘ entspricht. — 
Einige der beigegebenen Abbildungen sind gut geeignet, die 
Ubereinstimmung zwischen den Chromsilberbildern und den 
mittelst der Kopsch’schen Osmiummethode erhaltenen Bildern 
darzulegen. 

Mit der von Kopsch angegebenen Osmiummethode hat 
Misch (1903) mit positivem Resultat Kopschs , Binnennetz“ 
in Spinalganglienzellen von Tieren untersucht, die den vier Tier- 
klassen: Séugetiere, Vogel, Reptilien und Amphibien angehéren. 
Nach einer genauen und verdienstlich zusammengestellten histo- 
rischen Ubersicht teilt Misch seine eigenen Untersuchungen 
iiber die Verhiltnisse des ,Binnennetzes* mit. Seine Beob- 
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achtungen erbieten dabei mehrere Beriihrungspunkte mit den 
meinen. 

Das ,Binnennetz“ zeichnet sich durch eine ,vollkommen 
endozelluliare Lage, aus und ist stets von der Oberfliche der 
Zelle durch eine von Netzfiden vollstindig freie peripherische 
Zone geschieden; es entbehrt also jedes Zusammenhanges mit 
extrazellulir gelegenen Gebilden. Auch in den Kern dringt 
kein Teil des Netzes ein. ,Weder die Zellkapsel noch sonst 
etwas in der Umgebung der Zelle, abgesehen von den Nerven- 
fasern, weist die schwarze Osmiumpragnation auf.“ 

Das Netzwerk tritt nur in einigen Zellen auf. Bei zentraler 
Kernlage umschliest es gewohnlich den Kern allseitig. Je nach- 
dem die Lage des Kernes mehr oder weniger exzentrisch ist, 
kénnen indes Variationen hierin vorkommen. 


Misch halt sich fiir berechtigt, aus den gesamten Figen- 
schaften des Netzwerkes den Schluss ziehen zu diirfen, dass das 
in den spinalen Nervenzellen hervorgerufene Binnennetz nach 
Kopsch und der ,apparato reticolare interna’ Golgis mit der 
groéssten Wahrscheinlichkeit identische Bildungen sind. 
eine Gleichsetzung mit den Holmgren’schen Kanilchen haben 
sie dagegen nach Misch keinerlei Anhaltspunkte ergeben. Die 
kompakten ,Trophospongien® dagegen, wenn man die hier und 
da von Holmgren beobachtete Verlingerung derselben tiber 
die Zellgrenze hinaus als unaufgeklirt ausschaltet, scheinen eine 
gewisse Ubereinstimmung mit dem ,Binnennetz* zu erbieten. 

Bei verschiedenen der untersuchten Tierarten hat Misch 
auch Zellen beobachtet, die nur Bruchstiicke des ,,Binnennetzes“ 
enthalten, sowie Zellen, in denen das Binnennetz zum Teil aus 
Koérnerreihen besteht oder die ,Kérneransammlungen* enthalten, 
,die gleichfalls mannigfache Formen bilden*. Die Méglichkeit, 
dass wir es bei diesen punktformigen Bildungen (den Kérnchen) 
gewissermafen mit einer Bildungsvorstufe der kompakten Netz- 
fiden zu tun haben, will Misch nicht von der Hand Wweisen, 
er hebt aber gleichzeitig hervor, dass sie vielleicht nichts anderes 
als eine unvolistindige ,Imprignation* oder auch nur Zerfalls- 
produkte der Faden vorstellen. 


Beim Studium von Nervenzellen findet Joris (1903) - 


Holmgrens ,Saftkanalchen* wieder und bildet zwei Nerven- 
zellen ab, die miteinander durch einen ihre Kapsein durch- 
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brechenden Kanal verbunden sind. Aus technischen Griinden 
hegt Joris indessen Zweifel an der priformierten Beschaffenheit 
der Kanilchen; ihm scheint die von Holmgren fiir die Dar- 
stellung der Saftkanalechen angewandte Firbungsmethode (Tolui- 
dinblau-Erythrosin) nicht einwandfrei zu sein. 

Aus einer ganz kurzen Mitteilung von Cresi (1903) er- 
fahren wir, dass er, im Gegensatz zu Cohn, Holmgrens 
.Trophospongium* ,Saftkanalchen* in Luteinzellen beob- 
achtet hat. 

Im Zusammenhang mit der Mitteilung seiner neuen Fibrillen- 
firbungsmethode erwihnt Cajal (1903), dass in seinen nach der- 
selben angefertigten Praparaten ,les canalicules intra-proto- 
plasmiques de Holmgren... se teignent de temps a autre 
chez les mammiféres, mais de facon constante chez certains 
invertébrés tels que le lombric (Lumbricus agricola) grace a notre 
méthode, le réseau canaliculaire apparait chez cet animal, non 
seulement dans les neurones, mais encore dans une multitude de 
cellules épithéliales, celles de Vintestin, des glandes, etc.“ Hier 
scheint sich uns also noch eine Methode darzubieten, um diese 
sildungen der Forschung zuginglich zu machen. 

Die von Kopsch und Misch _ verdffentlichten Arbeiten 
veranlassen Holmgren (1904) zu einer Entgegnung. Auf 
Grund eigner mit der Osmiummethode angestellter Versuche 
spricht er seine Uberzeugung dahin aus, dass die durch diese 
Methode gewonnenen Bilder ganz zusammenfallen mit den durch 


Holmgrens eigene Trichloressigsiure — bezw. Trichlormilch- 
siuremethode hergestellten — soweit es sich nimlich um fadige 


Bildungen handelt. Beziiglich des Studiums der Kanalisation der 
Trophospongien tritt Holmgren fir die Uberlegenheit seiner 
eigenen Methode ein. 

Holmgren hat ,intensiv schwarze Prazipitierungen* in den 
intrakapsuliren Zellen beobachtet; dass diese mit von mir in 
derselben Zellenart gefundenen schwarzgefirbten Kérnchen und 
Faden identisch sind, erachte ich als wahrscheinlich. Holmgren 
findet aber, dass diese intrakapsuliren Zellen mit den Netzwerken 
in den Nervenzellen zusammenhingen’), ein Befund, der in 


') Fig. 2 scheint indessen eine Verbindung zwischen dem schwarz 
gefiirbten Netzwerk in den Nervenzellen und einem solchen Netzwerk 
innerhalb der intrakapsuliren Zellen zu zeigen, was natiirlich mit der 
. Trophospongien*-Hypothese nicht gut iibereinstimmt. 
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geradem Widerspruch zu meinen Erfahrungen steht wie auch zu 
der von Kopsch und Misch iiberall betonten Abwesenheit jeder 
Verbindung des Netzwerkes mit extrazellularen Bahnen. 

Ein Vergleich zwischen dem mit der Osmiummethode er- 
haltenen Netzwerk und Golgis Netzapparat scheint nach Holm- 
gren nicht fiir die Identitait der beiden Bildungen zu sprechen, 
und er wiederholt in diesem Zusammenhang seine bereits friiher 
ausgesprochene Vermutung, dass das Golgi’sche Netz zunichst 
identisch ist mit den ,Trophospongienkanilchen*. 

Endlich beschreibt Holmgren fiir Ganglienzellen von 
Hirudo ein ,Trophospongium‘, das von Gliazellen herstammen 
und Gliafaden enthalten soll. 

In Nervenzellen von sympathischen Ganglien des Menschen 
hat F. Henschen (1904) ,,Trophospongienkanalchen* beobachtet. 
Seine Beschreibung derselben und die Abbildungen lassen keinen 
Zweifel dariiber walten, dass sie den von mir als Kanalchen des 
2. Typus geschilderten Bildungen entsprechen, d. h. artifizielle 
Spaltenbildungen im Zellprotoplasma darstellen. 

In Merkel-Bonnets Ergebnissen, Bd. 12, legt Oppel 
(1903) seine auf eingehendes Literaturstudium gegriindete Auf- 
fassung beziiglich unserer Fragen dar. Er bemerkt u. a., dass die 
lrophospongien“-Bilder, ,soweit sie keine neue Ent- 
deckung, sondern die wohlbekannten Phormien 
sind*?), wahrscheinlich im Leben bestehenden Strukturverhalt- 
nissen entsprechen. Er betont ferner ihren Charakter als binnen- 
zellige Bildungen und verweist, dass sie von aussen in die Zellen 
eingedrungen seien oder in unmittelbarem Zusammenhang mit 
extrazellulairen Gebilden stehen. 

Die Ursache fiir Holmgrens abweichende Befunde erblickt 
Oppel in der von H. angewandten neuen Methode, die ihm 
nicht erlaubte, die Phormien von anderen naheliegenden Bildungen 
extra- und intrazellularen Charakters scharf genug abzugrenzen. 


Uppsala, den 12. April 1904. 


') Erst hier gesperrt wiedergegeben. 
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Figurenerklairung auf Tafel XXIX, XXX und XXXI. 


Die Abbildungen 1—61 sind, wo anderes nicht besonders angegeben 
ist, unter Benutzung der Leitz’schen homogenen Immersion ''2 und 
Okular 4 mit Zuhilfenahme des Abbé’schen Zeichenapparats bei einer 
Vergrisserung von ca. 1200 gezeichnet. 

Die Mikrophotogramme 62—72 sind mit den Zeiss’schen Apochro- 
maten 4.0 mm (num. Apertur 0.95) fiir 200fache Vergrésserung und 2.0 mm 
(num. Apertur 1.30) fiir 750 und 1000fache Vergrisserung nebst den Kom- 
pensationsokularen resp. 6., 8. und 12. hergestellt. An keinem einzigen Bilde 
ist eine Retouche angebracht worden‘) Siaimtliche Photogramme sind mit 


1) Als allgemeine Regel fiir die Betrachtung der Photogramme gilt, 
dass sie in einiger (individuell natiirlich wechselnder) Entfernung betrachtet 
werden sollen. 
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einer von dem Herrn Apotheker A. Kockum konstruierten mikrophoto- 
graphischen Kamera aufgenommen, welche er giitigst zu meiner Disposition 
gestellt hat. 


Tafel XXIX. 

Fig. 1. Spinalganglienzelle, Kaninchen. Vollstandiger Netzapparat. 10tagige 
kinwirkung von 2° oiger Osmiumsiure 

Fig. 2. Spinalganglienzelle, Huhn. Vollstandiger Netzapparat. 7tigige 
Einwirkung. 

Fig. 3. Spinalganglienzelle, Hubn. Flachenschnitt einer Zelle mit unvoll- 
stindigem Netzapparat. 12taégige Einwirkung. 

Fig. 4 Spinalganglienzelle, Huhn. Unvollstangiger Netzapparat. Ring- 
bildung der Netzfaiden. Ttagige Einwirkung. 

Fig. 5. Spinalganglienzelle, Igel. 14tagige Einwirkung. 

Fig. 6. Spinalganglienzelle, Huhn. Der Netzapparat zum grossen Teil aus 
Kérnern und Kérnerreihen bestehend, 7tigige Einwirkung. 

Fig. 7. Spinalganglienzelle, Igel Zeiss Apochr. 20 mm, Komp.-Ok. 8 
Vergrésserung ca. 1200fach. 9tiagige Einwirkung. 

Fig. 8. Spinalganglienzelle, Huhn, 10tagige Einwirkung. 

Fig. 9. Spinalganglienzelle, Igel. Kanilchen des 1. Typus. In einem anderen 
Schnitt derselben Zelle zeigten einige der Kanalchen schwarzgefarbte 
Fiden. Zeiss Apochr. 2.0 mm, Komp.-Ok. 8. Vergrésserung 
ca, 1200 fach 

Fig. 10. Spinalganglienzelle, Huhn, Unvolistandiger Netzapparat und , Kana! 
chen‘ des %. Typus in derselben Zelle. Die Kapselzellen ent- 
halten osmiumgeschwirzte Korner und Fadenfragmente 11 tagige 
Einwirkung. 

Fig. 11. Spinalganglienzelle, Huhn. ,Kaniilchen* des 2. Typus. 12 tagige 
Einwirkung. 

Fig. 12. Spinalganglienzelle, Kaninchen. Kaniilchen des 1. Typus Carnoys 
Alkohol-Chloroform-Eisessig. Thiazinrot R -Toluidinblau. 

Fig. 13 u 14 Prostata, Sjihriger Hund. Epithelzellen Golgi’sche von 
Veratti modifizierte Chromsilbermethode. 

Fig. 15. Prostata, 12jihriger Hund. Epithelzellen mit vollstaéndigen Netz- 
apparaten. 13tigige Einwirkung von 2°). iger Osmiumsiure, Terpen- 
tinbehandlung 36 St. 

Fig. 16. Prostata, 12jéhriger Hund. Fliachenschnitt durch einen Driisengang. 
Epithelzellen mit vollstindigen, aber teilweise angeschnittenen 
Netzapparaten. Zellengrenzen undeutlich. 12tagige Einwirkung 
Terpentinbehandlung 48 St. 

Fig. 17. Prostata, 12 jihriger Hund. Epithelzellen mit Netzapparaten, teil- 
weise von diskontinuierlichen Faden gebildet. Sie scheinen unvoll- 
stiindig, weil ihr anderer Teil] sich im niachstfolgenden Schnitte 
befindet. 10tigige Einwirkung. 

Fig. 18. Prostata, 12jiahriger Hund. Epithelzellen mit Netzapparaten von 
kompakterem Bau. 12tigige Einwirkung. 

Fig 19 Prostata, 12jihriger Hund. Niedrige Epithelzellen. 12tagige Ein- 


wirkung, Terpentinbehandlung 12 St. 
37* 
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. Prostata, 12jaihriger Hund. Epithelzellen mit Entstehungsbildern 


von Netzapparaten. 13tiagige Einwirkung, Terpentinbehandlung 12St. 


. Prostata, 12jahriger Hund. Epithelzellen. 3°. Trichloressigsiure. 


Weigerts Fuchselin. 

Prostata, 5jaibriger Hund. Epithelzellen mit Negativen von Netz- 
apparaten. Kopschs Kalibichromat-Formalin. Eisen-Alizarin- 
Kristallviolett. 


. Prostata, 5jahriger Hund. Epithelzellen mit Netzapparaten. 


Kopschs Kalibichromat-Formalin, Weigerts Fuchselin. 


. Prostata, 12jihriger Hund. Epithelzellen. Platinchlorid-Chrom- 


Essigsiure. Eisenhimatoxylin. 

u. 26. Schweissdriise von der Axille eines 25 jiihrigen Mannes. Epithel- 
zellen mit Kanilechen. Kopschs Kalibichromat-Formalin. Eisen- 
Alizarin-Kristallviolett. 


. Do. Flachenbild von einem Driisentubulus, Der Kern in einer von 


den Zellen ist nicht mit Kanilchen versehen! sondern ist nur 
eingezeichnet, um die Lagebeziehungen zwischen dem Kern und den 
Roéhrehen (in diesen Zellen) zu zeigen. 


. Do. Epithelzelle mit die Kaniilehen tiberbriickenden Protoplasma- 


ziugen Kopsch’sche Fl. Eisen-Alizarin-Kristallviolett. 


29. Do. Epithelzelle mit Kanilchenknauel, ein Netzwerk von feinen 


Fasern enthaltend. Kopsech’sche Fl. Eisen-Alizarin- Kristall- 
violett. Die Fadennetze sind in der Fig. nicht eingezeicbnet, sondern in 
u. 31 bei zwei verschiedenen Einstellungen separat abgebildet. 


Tafel XXX. 


2. Pankreas, Katze. Zwei Epithelzellen mit Netzapparaten, teilweise 


angeschnitten. 10tigige Einwirkung von 2°/viger Osmiumsiiure, 
Terpentinbehandlung 12 St. 


. Fundusdriise, Katze. Querschnitt. %tigige Einwirkung, Terpentin- 


behandlung 12 St. 


. Ciliarzylinderepithel der Luftréhre von Katze. 9tigige Einwirkung. 


Prostata, }2jaihriger Hund. Wanderzellen des interstitiellen Binde- 
gewebes mit Netzapparaten. 9tiigige Einwirkung. 


. Luftréhre von Katze. Wanderzellen des submukisen Bindegewebes 


mit Netzapparaten. In der einen Zelle ohne Kern ist der Netz- 
apparat angeschnitten. 11tagige Einwirkung. 


. Do. Wanderzellen mit Entstehungsbildern von Netzapparaten. In 


der Zelle mit vollstindigem Netzapparat befindet sich der andere 
Teil desselben im néachstfolgenden Schnitt, 11 tagige Einwirkung. 


. Kleines Blutgefiiss des submukésen Bindegewebes der Luftréhre von 


Katze. Im Gefiss freiliegender Leukozyt mit Netzapparat, 10tigige 
Einwirkung, Terpentinbehandlung 12 St. 


. Bindegewebszelle aus der Submukosa der Luftréhre von Katze. 


11 tagige Einwirkung. 


. Bindegewebszelle aus der Fundusschleimhaut des Magens der Katze. 


9 tigige Einwirkung, Terpentinbehandlung 12 St. 
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. 41 u. 42. Bindegewebszellen aus dem adventitiellen Bindegewebe zweier 


43. 


Gefiisse in der Submukosa der Luftréhre einer Katze. 11 tagige 
Einwirkung. 

Bindegewebszelle aus dem Perichondrium eines Trachealknorpelrings 
der Katze. 11tagige Einwirkung. 


.44—52. Knorpelzellen aus Trachealknorpelringen der Katze. 10- oder 


44. 


. 45. 
46. 


47. 


li tigige Einwirkung von 2°/oiger Osmiumsaure. 

Zellen aus der Oberflichenschicht eines Knorpelrings von der Seite 
gesehen. 

Zelle aus derselben Schicht. Flichenbild. 

Zelle aus dem Iunern eines Knorpelrings, multiple Fettropfen ent- 
haltend, Seitenansicht, 

Zelle aus derselben Schicht, Flaichenansicht, Die Fadenschlinge ver- 
liuft unter dem Kern, nicht in demselben. 


. Zelle mit Fettropfen. 
. Zelle mit einem grossen Fettropfen, lings dessen Seite Fadenschlingen 


des Netzapparats verlaufen. 


. Zelle mit vom Schnitt getroffenem wohlentwickeltem Netzapparat. 
. Tangentialschnitt einer Zelle mit vom Schnitt getroffenem Netz- 


apparat. 


2. Zelle mit Netzapparat, aus diskontinuierlichen Fiden zusammengesetzt. 
. A. und B. Knorpelzellen aus Trachealknorpelringen des Igels. 


Golgi’sche von Veratti modifizierte Chromsilbermethode. 


. Kleine Arterie aus der Prostata des Hundes. Die Endothelzellen 


enthalten Netzapparate. Auch die Querschnitte eines Teils der glatten 
Muskelfasern (M) der Wandschicht zeigen Andeutungen zu Netz- 
apparaten. 8tiigige Einwirkung von 2°/oiger Osmiumsiure. 
L = Lichtung. 


. 5d5—61. Interstitielle Zellen aus dem Hoden des Ebers, sind mit Hilfe 


ig. 58. 


59. 


der Leitz’schen homogenen Immersion '/:2 und Ok. 4, Projektion 
auf dem Arbeitstisch, bei c:a 1600 facher Vergrisserung, gezeichnet. 


. Zelle mit intraprotoplasmatischen Hohlriumen. Hermann’ sche FI. 


Eisenhiimatoxylin. 


. Zelle mit intraprotoplasmatischen Hohlriumen, teilweise mit deutlich 


hervortretender gemeinsamer Hauptrichtung, teilweise konzentrisch 
angeordnet. Hermann’sche Fl Eisenhimatoxylin. 

Zelle mit der Hauptrichtung der Hohlriume scheinbar rechtwinkelig 
gegen den Zellenrand. Hermann’sche FI. Eisenhimatoxylin. 
Zellen mit den intraprotoplasmatischen Hohlriumen von derselben 
Hauptrichtung. Die Septabildungen schwiacher fairbbar Her- 
mann’sche Fl. Eisenhimatoxylin, 

Zellen, in welchen die Hohlraume von schén ausgepragter konzent- 
rischer Anordnung sind. In deren Mitte von Kristallviolett scharf 
gefirbte Koérnchen (Zentralkirper?). Zenkersche Fl. Eisen- 
Alizarin-Kristallviolett. 


60 u.61. Zellen mit Spaltenbildungen im Zellprotoplasma, Fig. 61 


ibt einen Flichenschnitt einer solchen Zelle wieder. Zenke r’sche 
Fl. Ejisen-Alizarin-Kristallviolett. 
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Tafel XXXI. 


Nervenzelle, Igel. Lobulare Anordnung des Netzapparats. 14tagige 
Einwirkung der 2°/oigen Osmiumsiure. Zeiss Apochr. 2.0 mm, 
Komp.-Ok. 12. Vergr. 1000 fach. 

Nervenzelle, Igel. Entstehungsbilder, Korner und Kérnerfaden des 
Netzapparats, Hier und da Andeutungen zu ,Kanilchen* des 2. Typus 
l4tigige Einwirkung, Zeiss Apochr. 2.0mm. Komp-Ok.8. Vergr. 
750 fach. 

Nervenzellen, Igel. Die linke, hellere Zelle mit Kanalchen des 
1. Typus, welche teilweise Faden enthalten. Die rechte, dunklere 
Zelle mit Netzfiiden. 14tagige Einwirkung. Vergr. 730 fach. 
Nervenzelle, Huhn. ,Kanialehen* des 2.Typus 8tigige Einwirkung. 
Vergr. 1000 fach. 

Prostata, 12jahriger Hund. Ubersichtsbild aus einem Schnitte, 
welchem die Netzapparate eine gute Fiirbung und schon bei dieser 
mittleren Vergrésserung hier und da die Netzstruktur zeigen. Es 
finden sich auch vereinzelte von der Osmiumsiure ganz geschwirzte 
Epithelzellen. 12tagige Einwirkung. Terpentinbehandlung 48 St. 
Zeiss Apochr. 4.0 mm, Komp.-Ok 6. Vergr. 200 fach. 


. Prostata, 12jihriger Hund Aus einem Schrigschnitt dureh die 


Wandungen der Driisengiinge, den Bau der Netzapparate zeigend. 
12 tigige Einwirkung. Terpentinbehandlung 12 St. Vergr. 730 fach 
Driise aus der Submucosa der Luftriéhre der Katze. Quer- und 
Flaichenschnitte durch zwei Driisenalveolen, Netzapparate in den 
Driisenzellen zeigend. In dem umgebenden Bindegewebe finden sich 
einige Wanderzellen mit Netzapparaten. I11tigige Einwirkung. 
Vergr. 750 fach. 

Aus einem Schnitt durch den Hoden des Ebers. Interstitielle Hoden- 
zellen mit Spaltenbildungen (,Kaniilehen* des 2. Typus) im Zell- 
protoplasma. Die Spalten treten durch ihre scharfen ziemlich 
geradlinigen Begrenzungen deutlich hervor. Links oben ein Teil 
des Querschnittes eines Hodenkanilchens Zenker’sche FI. Eisen- 
Alizarin-Kristallviolett. Vergr. 750 fach. 

Aus einem Schnitt durch den Hoden des Ebers Die intraproto- 
plasmatischen Hohlriume treten in den Zellen in verschiedenen 
Formen hervor. Hermann’sche Fl. Eisenhimatoxylin. Vergr. 
750 fach. 


. Aus einem Schnitt durch die Submucosa der Luftréhre der Katze. 


Zahlreiche Wanderzellen mit Netzapparaten, von welchen einige 
teilweise aus Kérnern zusammengesetzt sind 11 tigige Einwirkung 
von 2°oiger Osmiumsaure. Vergr, 750 fach. 


. A. und B. Prostata, 12jiéhriger Hund. Aus dem interstitiellen 


Bindegewebe. Zwei verschiedene Aufnahmen eines und desselben 
Schnittes bei verschiedener Einstellung, die Verhiitnisse der Netz- 
apparate in einigen einem Gefisse angelagerten Wanderzellen zeigend. 
12tigige Einwirkung von 2°,iger Osmiumsiéure. Vergr. 750 fach. 
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Aus dem histologischen Laboratorium der kais. Militér-Medic. Akademie in 
St. Petersburg. 


Studien tiber Neuroglia. 
Von 
Dr. med. W. Rubaschkin. 


Hierzu Tafel XXXII—XXXV. 


Die. Methodik der Untersuchung der Neuroglia. 


Man kann nicht umhin, der These von Weigert (95) 
zuzustimmen, dass fiir die Untersuchung der Neuroglia diejenigen 
Methoden von ganz besonderer Bedeutung sind, bei welchen sich 
ein scharfer Unterschied zwischen den nervésen und Gliaelementen 
geltend macht. 

Wir haben in der Tat fast keine konstanten Merkmale, 
nach denen wir den oder jenen Charakter einer feinen Faser 
oder kleinen Zelle im Hirn mit Sicherheit bestimmen kénnten. 
In exklusiven Fallen kann natiirlich hinsichtlich des nervyiésen 
oder nicht nervésen Charakters eines gegebenen Elementes kein 
Zweifel aufkommen, in den meisten Fallen aber kénnen wir auf 
Grund der morphologischen Unterschiede die feinsten Achsen- 
zylinderfortsitze von den Gliafasern oder kleine Nervenzellen 
von Neurogliazellen nicht unterscheiden. Die Hinweise auf den 
bestimmten Verlauf der Gliafasern, auf ihre Feinheit, geschlangelten 
Verlauf, Homogenitit usw., welche von den Autoren als charak- 
teristische Eigentiimlichkeit der Gliafasern angefiihrt werden, 
erscheinen nicht einwandsfrei. Ebenso ist auch der von Ramon 
y Cajal bezeichnete Unterschied in der Anordnung des 
Chromatins in den Kernen der Glia- und Nervenzellen durchaus 
nicht wesentlich und nicht konstant. Die beste Methode, Glia- 
zellen und Nervenzellen zu unterscheiden, ware natiirlich die- 
jenige, welche die feinste Zellstruktur zu erkennen gestattete, 
nimlich die fiir die Nervenzellen charakteristische fibrillare 
Struktur. Aber der deutliche fibrillare Charakter, welcher an 
den grossen Nervenzellen des Zentralnervensystems nach den 
alten Methoden von Schultze, Peremeschko u. a. konstatiert 
wird, kann in den kleinen Zellen, z. B. der Hinterhérner, der 
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Subst. gelatinosa Rolandi etc. nur mit der gréssten Miihe erkannt 
werden, und die zu diesem Zweck von Bethe angegebenen 
Methoden miissen immer noch als ungeniigend gelten. Und gerade 
in diesen Fallen entsteht Uneinigkeit iiber den oder jenen 
Charakter der Zellen verschiedener Hirnbezirke. Darum erscheint 
die Forderung von Weigert  begriindet, dass die Farbe- 
methoden der Glia keinen Zweifel iibrig liessen, dass wirklich 
deren Elemente und nicht andere Elemente des Nervensystems 
sich farben. 

Trotz des Uberflusses und der Mannigfaltigkeit der Glia- 
firbungsmethoden muss doch anerkannt werden, dass die heutigen 
Untersuchungsmethoden der Glia durchaus nicht befriedigend 
sind. Die einen zeichnen sich durch inkonstante und ungeniigende 
Farbung aus, geben gute Resultate nur in bestimmten Bezirken 
des Hirns und fairben ausser den Gliaelementen auch mehr oder 
weniger die Achsenzylinder. (Die Methoden von Kultschitzky 
[93], Benda [8|, die Hamatoxylinmethode von Mallory [95]), 
die anderen sind nur zur Untersuchung der Glia bei niederen 
Tieren verwendbar (E. Miiller), wieder andere beschranken sich 
auf das menschliche Gehirn und die pathologisch verinderte Glia 
(Weigert [95], Mallory [95)). 

Unstreitig verdient die Weigert’sche Methode die meiste 
Beachtung wegen der Resultate, welche Weigert selbst und 
einige andere Autoren vermittels derselben erzielt haben, aber 
die Bedingungen ihrer Anwendbarkeit sind sehr beschrankt. 

Wie Weigert selbst angibt, lisst sich seine Methode aus 
unbekannten Ursachen zur Untersuchung der Glia von Tieren 
nicht verwenden und gibt gute Resultate nur am menschlichen 
Gehirn und auch dies nur bei absoluter Frische desselben. Dadureh 
lasst es sich erklaren, warum bis auf die Gegenwart mit dieser 
Methode nur zwei Untersuchungen der normalen Neuroglia von 
Pollak und Aguerre ausgefiihrt wurden. 

Mir gelang es ebenfalls nicht, mit der Weigert’schen 
Methode befriedigende Resultate zu erlangen, da mir vollstandig 
frische Objekte vom menschlichen Gehirn nicht zur Verfiigung 
standen. Was die pathologisch veranderte Glia betrifft, so farbt 
sich diese im allgemeinen viel leichter, und wie Fischer angibt, 
unterscheiden sich die chemischen Eigenschaften der pathologischen 
Glia von denen der normalen Glia. 
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Daher konnte die Weigert’sche Methode, trotz der vor- 
trefflichen von ihrem Urheber erlangten Resultate, keine weitere 
Verbreitung bei der Untersuchung der normalen Hirnstruktur 
erlangen. | 

Die weiter unten von mir angegebene Methode 
ist zur Untersuchung der Glia im Gehirn von Tieren 
verwendbar; besonders gute Resultate gibt das Katzenhirn, 
und die unten angefiihrten prozentualen Verhiltnisse beziehen 
sich hauptsichlich auf diese Tiere. 


Als wesentliche Bedingung, von der die Resultate der 
Methode in hohem Mafe abhangen, muss die Notwendigkeit einer 
vorhergegangenen Injektion der Hirngefasse mit einer fixierenden 
Flissigkeit hingestellt werden. (Diese Bedingung ist jetzt fiir 
jede histologische Fixierung anerkannt, in der man ein der Norm 
moglichst naheliegendes Bild zu erhalten wiinscht — fiir die 
angegebene Methode ist sie unbedingt erforderlich.) 


Der erste Akt ist daher die Injektion der Gefasse 
mit der zur Halfte verdiinnten fixierenden 
Flissigkeit. 

Die Injektion wird an dem frisch mittels Chloroform 
getéteten Tiere durch die Aorta oder Art. carot. comm., 
interna, vertebralis, Aorta abdominalis, Artt. intercostales ete. 
ausgefiihrt. Als tauglich sind nur diejenigen Hirnbezirke anzu- 
sehen, welche durch die injizierte Flissigkeit deutlich gelbgriin 
gefirbt sind. Teile die sich nicht so gefairbt haben, die also 
nicht geniigend fixierende Fliissigkeit aufgenommen haben, wirft 
man am besten ganz fort, da sonst durchaus ungeniigende 
Resultate erzielt werden. 


Die fixierende Fliissigkeit besteht aus: 


21/2°/o Lésung von Kal. bichromic.. . . . 100,0 


Die Menge des Kupfersalzes, ebenso auch diejenige der zur 
Auflésung desselben erforderliche Essigsiure schwanke je nach 
der Art und dem Alter des Tieres. Fiir junge und kleine Tiere 
nimmt man 0,5 Cupri acet., fiir alte und grosse 1,0; fiir Katzen 
von mittlerem Alter 0,75. 
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Die fixierende Fliissigkeit wird folgendermafen zubereitet : 

Der siedenden Lésung von Kal. bichrom. wird fein pulveri- 
siertes Cupr. acetic. bei standigem Umriihren zugesetzt. Man 
erhalt ein tribe Fliissigkeit mit nicht aufgelésten Teilen in 
derselben. Zu ihrer Auflésung wird Acid. acet. glac. in der an- 
gegebenen Menge hinzugefiigt. Nach 5—10 Minuten langem 
Kochen, gewéhnlich aber schon viel friiher, klart sich die Fliissig- 
keit vollstandig auf und wird griin. Mehr als 3,0 Essigsiure 
darf nicht zugegossen werden. Ist die Mischung aus irgend 
einem Grunde nicht voéllig klar geworden, so muss sie filtriert 
werden. 

In diesem Zustande, ohne Formalin, kann die Fliissigkeit 
unbestimmte Zeit aufbewahrt werden, ohne dass sie sich verindert. 

Vor dem Gebrauch setzt man 10°/o Formalin hinzu (zehn 
Teile der kiuflichen Schering’schen Formalinlésung). Zur 
Injektion wird die Fliissigkeit zur Halfte verdiinnt, darauf wird 
sie warm (37-—38°C.) in einer Menge von 200—1000 ce — je 
nach der Grésse des Tieres und der Injektionsstelle — ein- 
gespritzt. 

Nach zehn Minuten wird der Schidel eréffnet; die zur 
Untersuchung bestimmten Teile des Gehirns werden heraus- 
geschnitten und in die obenbezeichnete fixierende Fliissigkeit 
gebettet. 

Besser ist es, die Fixierung in der Warme — bei 35 bis 
40° C — im Thermostaten im Lauf von 5—7 Tagen auszufiihren. 
Die ersten Tage muss die Fliissigkeit gewechselt werden, vom 
vierten Tage ab ist dies iiberfliissig. Uber sieben Tage diirfen 
die Stiicke im Thermostaten nicht aufbewahrt werden, da sie 
sonst etwas von ihrer Farbbarkeit einbiissen. 

Nach beendeter Fixierung werden die Objekte mit Lésch- 
papier leicht abgetrocknet, ohne dass sie vorher in Wasser abge- 
spilt werden; darauf entwidssert man sie im Laufe von sechs bis 
zwolf Stunden in 95° Spiritus und praépariert sie auf die tbliche 
Weise zur mikroskopischen Untersuchung. 

Die Praparate diirfen nicht in Celloidin eingebettet werden, 
da letzteres die Farbung sehr erschwert. Besser ist es, in 
Paraffin einzubetten und, wenn es die Bedingungen erlauben, 
die Praparate nicht am Objekttrager anzukleben, sondern die 
vom Paraffin befreiten Schnitte in Schalen zu farben. Ist das 
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Ankleben notwendig, so ist es vorzuziehen, dies mit Wasser oder 
lz %/o Agarlésung in 70° Spiritus zu tun. Das Anheften er- 
schwert ebenfalls, wenn auch nur wenig, das Farben, welches in 
diesen Fallen unbedingt 3—4mal linger dauern muss, als die 
Farbung nicht angehefteter Schnitte. 

Die Farbung stellt eine modifizierte Methode der Weigert- 
schen Fibrinfirbung dar, oder richtiger die Gram’sche Methode 
der Bakterienfirbung. 

Zur Farbung dient Methyl-Violett B. in gesattigter 
wassriger Liésung oder eine Mischung von Spirituslésung der- 
selben Farbe und Anilinwasser (3 Teile Spirituslésung der Farbe 
und 1 Teil Anilinwasser). 

Wassrige Liésungen geben eine zartere Farbung, Anilin- 
lésungen farben zwar etwas intensiver, haben aber nicht selten 
zahlreiche Niedersehlige auf den Praparaten zur Folge. Es ist 
von Nutzen der Farbe einige Tropfen 5°/o Oxalsiure auf 5 ccm 
Farbe zuzusetzen. 


In wassrigen Lésungen dauert die Farbung 6—12 Stunden, 
in Anilinlésungen 20—30 Minuten. Nach der Farbung miissen 


die Schnitte griindlich in Wasser gespiilt werden. 

Darauf gelangen die Schnitte fiir '/2—1 Minute in eine Lésung 
von Jod in Kal. jodat. (1—2: 300). Dann werden die Praparate 
wieder mit Wasser abgespiilt und in 95° Spiritus '/s—'/2 Minute 
lang vom Wasser befreit und in Nelken- oder Anilin-Ol diffe- 
renziert. Gewdéhnlich wende ich Nelkenél an (und zwar deutsches), 
da es die Farbe nicht so energisch herauszieht wie Anilinél; 
das letztere wird in denjenigen Fallen gebraucht, in denen man 
mittels des Nelkenéls keine geniigende Entfarbung erzielen kann. 
Im Nelkenél bleiben die Praparate bis zur vélligen Entfernung 
der iiberschiissigen Farbe; sie kénnen daselbst ohne Nachteil 
einige Stunden liegen bleiben. 


Somit wird das Gehirn nach folgendem Schema bearbeitet: 


. Injektion mit fixierender Fliissigkeit, die zur Halfte ver- 
diinnt ist. 

. Fixierung und Hartung im Lauf von 5—7 Tagen bei 
37—40° C. 

. Entwasserung und Einbettung in Paraffin. 

’, Farbung der Schnitte 
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1. a) mit wasseriger Methylviolett-B-Lésung (6—12 Stunden 

lang) oder 
b) Spirituslésung desselben Farbstoffes und Anilinwasser 

(15—30 Minuten lang). 

. Abspiilung mit Wasser. 

. Jod und Sol. Kalii jodati (20—60 Sek.). 

. Abspiilung mit Wasser. 

. 95° Spiritus (15—30 Sek.). 

. Nelken- oder Anilindél. 

. Xylol, Balsam. 

Bei dieser Farbmethode nehmen die Gliafasern eine gesittigt 
violette Farbe an, das Zellprotoplasma farbt sich heller. In den 
Nervenzellen farben sich die Kerne und die Nissl’schen Granula. 
Die Nervenfasern bleiben ungefarbt, die Pia mater und das 
Bindegewebe farben sich nicht. 

Es ist hier zu bemerken, dass man die Farbung nicht in 
allen Hirnbezirken gleich leicht bekommen kann. In den meisten 
Teilen farbt sich die Neuroglia sehr leicht und bestindig, aber in 
einigen Bezirken, nimlich in der Gross- und Kleinhirnrinde 
konnte ich bisher keine geniigende Farbung bekommen. Die 
Ursache dieser ungeniigenden Farbung blieb mir unbekannt; sie 
liegt wahrscheinlich in der nicht vollen Differenzierung der 
Neurogliafasern dieser Bezirke. Leichter und immer farbt sich 
die Neuroglia im Riickenmark, in der Medulla oblongata, im 
Stamm des Gehirns und in der Umgebung der Hirnventrikel. 


Die altere Literatur ist bei Weigert und bei Popoff 
gesammelt; das wichtigste aus der neueren fiihre ich bei der 
Darstellung meiner Ergebnisse an. 


Eigene Beobachtungen. 

Die zelligen Elemente und die Fasern der Neuroglia. 

Die erste Frage, auf die man beim Studium des Glia- 
gewebes des Zentralnervensystems stésst, ist die Frage iiber die 
Prinzipien der Gliastruktur, iiber die morphologischen Eigen- 
schaften und die gegenseitigen Beziehungen zwischen den Glia- 
Zellen und -Fasern. 

Wenn bei den Autoren, welche mit der Golgi’schen Methode 
arbeiteten (Golgi, Retzius, R. y Cajal, Lawdowsky, 
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Kélliker, v. Gehuchten, Lenhossék und vielen anderen), 
und ebenso bei denen, welche zum Studium der Neuroglia die 
Methode der Isolierung ihrer Elemente anwandten (Deiters, 
Jastrowitz, Gierke und andere), keine Zweifel hinsichtlich 
einer anderen Gruppierung der Elemente der Neuroglia ausser 
dem Typus der Astrocyten aufkommen, so iiberrascht den zeit- 
gendssischen Forscher die ungeheure Mannigfaltigkeit der morpho- 
logischen Formen, welche die Glia zusammensetzen. 

Ebenso tiberrascht den Forscher die in die Augen springende 
Verschiedenheit des histologischen Bildes der neuen Praparate 
von demjenigen, welche nach der Schwarzfirbungs-, Isolierungs- 
Methode usw. erhalten werden. Wahrend dort fast in allen 
Gehirnabteilungen ausschliesslich verschiedene Formen und Arten 
von Astrocyten beobachtet werden, lenkt hier hauptsichlich die 
ungeheure Menge von feinen Fibrillen die Aufmerksamkeit auf 
sich, welche iiberall zwischen die nervésen Elemente des Gehirns 
eindringen. Diese Fasern bilden gleichsam den Hauptbestandteil 
der Neuroglia, und die Zellen stellen sich in den meisten Fallen 
als Kérper ohne Fortsatze dar, welche zu den Glia-Fibrillen in 
keiner Beziehung stehen. 

Besonders scharf tritt der Kontrast in den Resultaten der 
alten und neuen Methode dort hervor, wo das Protoplasma gar 
nicht gefirbt ist. Auf den Praparaten, welche nach der oben 
angegebenen Methode bearbeitet und durch Anilinél stark ent- 
farbt waren, sind die sternférmigen Typen iiberhaupt nicht zu 
sehen, welche mittels der Golgi’schen Methode so genau und 
sorgfaltig studiert worden waren. Man gewinnt den Eindruck, 
als wenn sie ganz fehlten, und die Neuroglia reprasentiert sich 
als ein Gewebe, welches aus Gliafasern und Kernen fast ohne 
Protoplasma besteht. Mit anderen Worten, es liegt dasselbe 
Bild und dieselben Verhaltnisse vor, welche von Weigert in 
seiner Lehre iiber die Struktur der Neuroglia angegeben wurden. 

In der Tat aber liegt die Sache ganz anders. 

Die Gliazellen zeichnen sich durch eine merkwiirdige Mannig- 
faltigkeit aus, und eine bedeutende Anzahl derselben gehért zu 
den echten Astrocyten im Sinne von Deiters-Golgi. 

Diese Mannigfaltigkeit der Gliazeilen war, wenn man schon 
von der Morphologie der Fortsdtze absieht, bereits viel friher 
von den Autoren beobachtet worden. Schon Deiters und spater 
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Gierke wiesen auf zwei verschiedene Typen der zelligen Elemente 
der Neuroglia hin, auf protoplasmaarme und protoplasmareiche 
Zellen. Boll, Jastrowitz hielten spindelférmige Zellen fiir 
Prototypen der Astrocyten; Krause, Renaut, Petrone, 
Popoff beschrieben grosse kérnige fortsatzlose Zellen in ver- 
schiedenen Gehirnabteilungen, welche nach Petrone besonders 
haufig in der Commissura ant. und Decussatio pyramidum vor- 
kommen. Lawdowsky spricht von kérnigen Zellen der jungen 
Gliazellen. Die Mehrzahl der Pathologo-Anatomen (Bonome 
und andere) beschreibt fortsatzlose, grosse, kérnige Zellen als 
haufig vorkommenden Typus der jungen in Entwicklung be- 
griffenen Neuroglia. 

In den genannten Untersuchungen gibt es keine genauen 
Daten iiber die Bedeutung der einzelnen Zelltypen, tiber ihre 
gegenseitige Beziehung usw. Freilich weisen Retzius, 
Lenhossék, R. y Cajal auf jiingere und Altere Zellen hin, 
Bonome_ schreibt den kérnigen Gliazellen  gliogenetischen 
Charakter zu, es gelang aber den Autoren nicht, die Ubergangs- 
formen von den primaren Zellen bis zu den Endtypen zu 
verfolgen. 

Natiirlich lag die Schuld an der ungeniigenden Ausbildung 
der Methodik, da einzig Golgis Methode zu dem Zweck zu 
gebrauchen war, seine Angaben aber, wie hoch man ihren Wert 
auch schitzen mége, doch die Frage nicht erschépfen konnten, 
deren Hauptgewicht in den feinern Struktureigentiimlichkeiten 
liegt, welche der Schwarzfarbungsmethode unzuganglich ist. Auf 
den nach der neuen Methode angefertigten Praparaten unter- 
scheidet man verschiedene zellige Elemente der Neuroglia, welche 
sich auf folgende Typen zuriickfiihren lassen: 

I. Typus (Taf. XXXII, Fig. 1). Die Zellen, welche zu 
diesem Typus gehéren, zeichnen sich durch Protoplasmareichtum 
und durch deutlich kérnige Struktur des Protoplasmas aus. Bis 
zu einem gewissen Grade entsprechen sie denjenigen Zellen, 
welche von Krause und darauf von Petrone im Rickenmark 
und von Popoff in der Medulla oblongata beschrieben wurden. 
Aber diese Abhnlichkeit beschrankt sich auf die Granula im 
Protoplasma, auf den Reichtum des letzteren, denn die haupt- 
sichlichsten Merkmale der Zellen dieser Autoren — scheibige Form 
und Fortsatzlosigkeit — sind bei diesen Zellen nicht vorhanden. 
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Die Zellen von diesem Typus haben immer mehrere, jeden- 
falls nicht weniger als zwei Fortsitze, welche in ihrem ganzen 
Verlauf die gleiche Struktur wie das Protoplasma, d. i. Kérnigkeit, 
zeigen. Sie erscheinen als echte Abkémmlinge des Zellkérpers 
und unterscheiden sich von ihm weder in morphologischer noch 
in chemischer Hinsicht. Nach Zahl und Charakter der Richtung 
ihrer Fortsatze, lassen sich zwei Arten dieser Zellen unterscheiden. 
Bei den einen von ihnen (Tafel XXXII, Figur 2) gehen die Fort- 
sitze einzeln von entgegengesetzten Enden der Zelle in radiarer 
Richtung ab. Ejiner wendet sich zentral, der andere peripher. 
In ihrem Verlauf erzeugen die Fortsitze ebenso kérnige, proto- 
plasmatische Zweige, welche sich abermals teilen, immer dinner 
werden und sich schliesslich der Beobachtung entziehen. 


Bei den anderen Zellen (Tafel XXXII, Figur 1) verlaufen 
die Fortsatze nicht in durchaus radiirer Richtung, sondern gehen 
von der Zelle nach verschiedenen Seiten und in verschiedener 
Zahl ab. Sie erzeugen ebenfalls viele Collateralen, welche die 
gleiche Struktur bewahren. 


Was den Zellleib anlangt, so weist derselbe verschiedene 


Schwankungen je nach der Lage der Zellen auf. In der weissen 
Substanz sind die Zellen von den Nervenfasern mehr oder weniger 
zusammengedriickt, bilden entsprechende Erhabenheiten und 
Eindriicke und nehmen eine unregelmissig eckige Form an; in 
der grauen Substanz dagegen liegen sie frei und haben eine 
regelmassige, nicht zusammengedriickte Gestalt. 


Wenn man annimmt, dass Popoff und Petrone es mit 
denselben Zellen zu tun hatten, nur dass sie die Fortsitze nicht 
hatten konstatieren kénnen, so kann man ihnen auf keine Weise 
beipflichten, dass diese kérnigen Zellen scheibenformig  seien. 
Dieselben haben sowohl auf Langs- wie auch auf Querschnitten 
immer ungefihr die gleiche Gestalt von grossen Zellen mit 
saftigem, kérnigem Protoplasma. An dicken Schnitten kann man 
sich leicht iiberzeugen, dass der Zellleib durchaus keine Scheibe 
ist, und dass die ganze Zelle nicht flach ist, sondern eine mehr 
oder weniger regelmissige zylindrische Form hat. Zuweilen 
gelingt es, in einer Serie von diinnen Schnitten ein und dieselbe 
Zelle auf mehreren Praiparaten zu sehen, was bei scheiben- 
formigem Charakter der Zelle unméglich ware. 
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Somit lassen die Zellen von diesem Typus sich 
durch ihren massiven, feingranulierten Zellleib, 
durch ihre radiar oder unregelmissig abgehenden 
kérnigen, protoplasmatischen Fortsatze, durch das 
Fehlen von Differenzierungsmerkmalen und_ endlich 
durch ihre verhadltnismassig grossen Dimensionen 
charakterisieren. 

Welcher Art sind nun diese Zellen und welches ist ihre 
Bedeutung ? 

Vergleicht man die Zahl dieser kérnigen Zellen im jungen 
Gehirn, im Gehirn von erwachsenen und alten Tieren, so erweist 
es sich, dass diese Zellen und ihre unten zu beschreibenden 
Ubergangsformen um so zahlreicher sind, je jiinger das Gehirn 
ist. In bedeutend geringerer Anzahl kommen sie bei aus- 
gewachsenen und als Ausnahme bei alten vor. Umgekehrt ist 
bei Neugeborenen und Embryonen von spateren Entwicklungs- 
stadien die weisse und graue Substanz besonders reich an kérnigen 
Zellen, und man kann sagen, dass alle, oder fast alle Gliazellen 
um diese Zeit einen grossen, kiérnigen Kérper und ebensolche 
kérnige Protoplasmafortsatze besitzen. In grosser Anzahl kommen 
sie im Riickenmark bis zum Ende der ersten Lebenswoche von 
Katzen und bis zur Mitte der dritten Woche von Hunden vor: 
in der Hirnrinde bewahrt bei einer 15tagigen Katze die gréssere 
Halfte der Gliazellen den gleichen Charakter. Vergieichung der 
Zahl der kérnigen Zellen bei neugeborenen jungen und alten 
Tieren zeigt, dass dieselben als die jiingsten Typen der Gliazellen 
betrachtet werden miissen, welche namentlich dem jungen Gehirn 
eigen sind, und welche den jungen Gliazellen des embryonalen 
Gehirns sehr nahe kommen oder gar ihnen vollig identisch 
sind, wie sie Vignal bei Schweineembryonen der letzten 
Entwicklungsstadien (27 cm lang) und in den ersten Tagen nach 
der Geburt beschrieben hat. Um diese Zeit kann man nach 
Vignal in verschiedenen Abteilungen der grauen und weissen 
Substanz des Riickenmarks Zellen mit vielkérnigem Protoplasma 
sehen, welches in kérnige, sich verzweigende Fortsatze iibergeht. 
Bei den Neugeborenen erreichen sie ihre héchste Entwicklung, 
wobei sie ihre friihere, kérnige Struktur bewahren. Somit steht 
es ausser Zweifel, dass wir in diesen kérnigen Zellen des voll- 
entwickelten Gehirns die Uberreste der embryonalen Elemente, 
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der sogenannten Spongioblasten, haben, welche den Astrocyten 
von Vignal analog sind. Wie unten gezeigt werden wird, 
spielen diese kérnigen Zellen eine wesentliche Rolle in der 
postembryonalen Entwicklung der Glia und dienen als Bildungs- 
quelle fiir neue Gliazellen des reifen Gehirns. Deshalb erachte 
ich es fiir méglich, sie mit einem besonderen Namen ,gliogenetische 
Zellen* zu benennen, dhnlich wie Bonome die kérnigen Zellen 
der Gliome nennt. Alle tbrigen Gliazellen erscheinen als Ab- 
kémmlinge dieser gliogenetischen Zellen, deren Ubergangsformen 
sich namentlich im Gehirn von jungen Tieren verfolgen lassen. 

Die Veranderungen, welchen die gliogenetischen Zellen 
unterliegen, ehe sie die Endformen reifer Neurogliaelemente 
erreichen, betreffen die Struktureigentiimlichkeiten und wahr- 
scheinlich auch die chemische Konstitution des Zellprotoplasmas 
und der Fortsitze. 


Ubergangsformen. 
I, Art. (Taf. XXXII, Fig. 3). 

Als nachste Abkémmlinge der gliogenetischen Zellen er- 
scheinen diejenigen, von denen ein bestimmter Teil ihrer Fortsitze 
der Differenzierung unterlag, wihrend der Zellleib seine friihere 
Kornigkeit beibehielt. 

Das charakteristische Merkmal dieser Zellen ist, dass gleich- 
zeitig mit einigen (1—3) Fortsaitzen, welche die friihere Gestalt des 
Protoplasmas und die gleichen Eigentiimlichkeiten wie bei den 
gliogenetischen Zellen bewahrt haben, homogene fibrillenartige 
Fortsaitze auftreten. Letztere unterscheiden sich in ihren morpho- 
logischen Besonderheiten durch nichts von den Gliafasern, und 
einzig ihr Zusammenhang mit dem Zellleib weist darauf hin, 
dass es sich um Zellfortsitze und nicht um freie Fasern handelt. 

Es muss auf die selten zur Beobachtung kommende, aber 
sehr wichtige Struktureigentiimlichkeit dieser Zellfortsitze geachtet 
werden. Man sieht namlich an diesen Zellen zuweilen verhaltnis- 
missig dicke Fortsatze, welche die Dimensionen der gewéhnlichen 
Gliafasern einigemal iibertreffen; starke Vergrésserungen zeigen, 
dass solche Fortsitze Komplexe von feinsten Fasern sind, die am 
Beginne des Fortsatzes mit dem kérnigen Protoplasma einer konischen 
Erhabenheit verschmelzen. Peripher zerfallen die Fortsitze in 
feine Fibrillen. Die Zwischenraume zwischen den einzelnen 
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Fibrillen sind ganz farblos, durchsichtig; die Fibrillen haben 
Gestalt und Farbe der Gliafasern. In den dem Zellleib am 
nachsten gelegenen Teilen andert sich die feinere Struktur der 
Fortsatze etwas. Je naher zum Zellleib, umsomehr verliert 
sich die Gleichartigkeit der Farbung; starker gefarbte Stellen 
wechseln mit schwicher gefirbten ab. Ferner kann man_ beob- 
achten, dass dieselben am Zellleib in einzelne feine Kérnchen 
zerfallen, welche mit den Granula des Zellprotoplasmas identisch 
sind; schliesslich verliert sich dieser kérnige Abschnitt der Faser 
in den Granula der konischen Erhabenheiten des Zellleibes. 

Somit gewinnt man den Eindruck, dass der Fortsatz der 
gliogenetischen Zelle in einige feine Fibrillen zerfallt, welche 
durch Kongregation der Granula der Fortsitze gebildet werden. 

Natiirlich kann eine solche Ansicht nur mit Vorbehalt 
geiussert werden, aber das Bestehen von ahnlichen Fortsatzen, 
welche einzelne Fibrillen enthalten, kann mittels der Gol gi’schen 
Methode nachgewiesen werden. 

Vassale und Donagio erhielten mittels der von ihnen 
modifizierten Impragnationsmethode Gliazellen, deren Fortsatze 
als Staimmcehen feiner Fibrillen erschienen, die im Anfangsstiick 
des Fortsatzes dicht nebeneinander liegen und allmahlich in 
dem Mafie, als der Fortsatz sich von der Zelle entfernt, von 
ihm abgehen. 

2. Art (Taf. XXXII, Fig. 5). Bei den Zellen der zweiten 
Art und zugleich auch des zweiten genetischen Stadiums fehlen 
bereits die protoplasmatischen kérnigen Fortsatze, da sie alle 
den Verainderungen unterlagen, welche bei den vorhergehenden 
Zellen an einzelnen Fortsatzen auftraten. Alle Fortsatze dieser 
Zellen haben ein homogenes glinzendes Aussehen und farben 
sich stark. Der Zellleib ist von derselben Grésse wie bei den 
vorhergehenden, weist aber bereits einige Besonderheiten auf. 
Der grisste Teil der Zelle bewahrt seine friihere Kornigkeit, 
letztere reicht aber nicht mehr wie friiher bis zum Beginn der 
Fortsatze, geschweige denn, dass sie sich in dieselben fortsetzte. 
In seinen peripheren Teilen ist der Zellleib nicht mehr kérnig, 
sondern bietet ein mehr oder weniger homogenes Bild und geht 
in dieser Gestalt in die Fortsitze tiber. Somit kann man bei 
diesen Zellen zwei Protoplasmazonen unterscheiden, auf welche 
Kélliker hinweist: die zentrale kérnige und die periphere 
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homogene. Hier lassen sich die ersten Stadien der exoplas- 
matischen Bildung von Gliafasern beobachten, denn die peripheren 
Zellteile haben bereits die charakteristische Metamorphose durch- 
gemacht, welche man seit Ewald, Kiihne und Gierke die 
keratinartige Metamorphose der Neuroglia zu nennen pflegt. 
Diese peripheren Teile des Zellleibes lassen sich als Gliafasern 
betrachten, welche in chemischer und morphologischer Hinsicht 
differenziert sind, den Zusammenhang mit der Zelle aber noch 
nicht aufgegeben haben. 

Die weiteren Zellverinderungen sind durch Zunahme der 
exoplasmatischen Schicht auf Kosten der zentralen kérnigen 
charakterisiert. Gleichzeitig kann man auch in der _ exoplas- 
matischen Schicht Erhabenheiten und Flaichen beobachten, zuerst 
in geringer und allma&hlich in immer grésserer Zahl. 

Die Astrocyten der letzten Stadien der Metamorphose (Taf. 
XXXII, Fig. 6) sind isoliert leicht zu erhalten. Die Menge des 
kornigen Protoplasmas ist zu einem Minimum zusammengeschrumpft 
und nur rund um den Kern kann man eine diinne Schicht der- 
selben beobachten. Eine homogene exoplasmatische Schicht bildet 
die Hauptmasse des Zellleibes. Der Kern ist im Verhiltnis zur 
Grésse der Zelle gross und nimmt den gréssten Teil derselben 
ein. Der Zellleib hat keine reine regelmassige Scheibenform, 
sondern bildet kammférmige Erhabenheiten, welche in Fortsatze 
iibergehen. Bei der Farbung nimmt die ganze Zelle mit Aus- 
nahme ihrer zentralen kérnigen Zone gleich den Fortsitzen 
violette Farbe an, aber nicht so intensiv. Diese Zellart kommt 
vorzugsweise in den peripheren Teilen der verschiedenen Ab- 
teilungen des Gehirns (Peripherie der weissen Substanz des 
Riickenmarks, der Medulla oblongata, der Hemispharenrinde etc.) 
vor. Besonders reich an diesen Zellen sind die Hintersdulen 
des Riickenmarks, wo man sie immer und in grosser Anzahl 
finden kann. 

Den letzten Typus, zu dem die meisten Gliazellen des 
reifen Gehirns gehéren, bilden die fortsatzlosen Zellen — die 
»Kerne* der heutigen Autoren (Taf. XXXII, Fig. 7). In ihren 
morphologischen Besonderheiten unterscheiden sie sich scharf von 
allen bisher beschriebenen Zellarten. Sie haben keine Fortsitze 
und auch fast gar kein Protoplasma. Diese Zellen sind durch 
das ganze Gehirn verbreitet, besonders haufig sind sie in der 
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grauen Substanz. Sie liegen frei zwischen den Gliafasern, und 
letztere legen sich von allen Seiten an die Zellen an. In andern 
Fallen, namentlich im Ammonshorn, kann man diejenige Gruppierung 
beobachten, welche von Weigert unter dem Namen _,bogen- 
formige Fasern* beschrieben worden sind. Was die Kerne anlangt, 
so haben sie ovale oder runde Form und konnen ihrer Grésse 
nach in grosse und kleine eingeteilt werden. Die Chromatin- 
substanz ist in den meisten Zellen im ganzen Kern gleichmissig 
angeordnet und bildet stellenweise Anhaufungen in Gestalt von 
Chromosomen, die sich stark farben. Zuweilen kann man im 
Kern ein kleines Kernkérperchen unterscheiden, welches im 
Zentrum des Kernes gelegen ist. 

Niemals ist es mir gelungen, einen solchen Polymorphismus 
der Kerne zu erzielen, wie dies Aguerre beschreibt. Sie sind 
alle von mehr oder weniger regelmassiger rundlicher Form, 
und die spindelférmigen, dreieckigen, birnférmigen etc. Gestalten 
von Aguerre fehlen auf meinen Praparaten. 

Wie mir scheint, hat man die Quelle des Polymorphismus 
der Kerne in der Methodik von Aguerre zu suchen (Weigerts 
Methode). Das Trocknen der Praparate muss bei dieser Methode 
die normale Konfiguration der Kerne beeinflussen. Ebenso wollte 
es mir nicht gelingen, an diesen Kernen oder an den Kernen 
von Astrocyten verschiedener Typen irgend welche Erscheinungen 
zu beobachten, welche auf ihre Neigung zu amitotischer Teilung 
hinweisen. Einschniirung der Kerne, buchtférmige Eindriicke. 
wie sie Aguerre als Erscheinungen der indirekten Zellteilung 
beschreibt, habe ich nicht beobachten kénnen. 

Es entsteht nun die Frage, ob alle Gliazellen dies letzte 
Stadium — das Stadium der fortsatzlosen Zelle — erreichen 
oder ob ein bestimmter Teil derselben fiir immer die Form von 
Astrocyten bewahrt. 

Die folgende vergleichende Tabelle des quantitativen Ver- 
haltnisses der verschiedenen (iliazellen im Gehirn von verschiedenem 
Alter gibt einige Daten fiir die Lésung dieser Frage. 

Diese vergleichenden Zahlen zeigen, dass die grdéssere 
Halfte der Zellen des jungen Gehirns und fast die Halfte der 
Zellen des reifen Gehirns Fortsitze besitzen und die oder jene 
Astrocytenform darstellen. Wenn man die Moglichkeit eines 
Irrtums beim Zahlen der fortsatzlosen Zellen beriicksichtigt. 
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denn viele von ihnen sind Astrocyten, deren Fortsitze beim 
Anfertigen des Priparats abgeschnitten worden sind, so muss 
die Zahl der Astrocyten noch héher gesetzt werden. 


Katze Katze Katze | Katze 
von 1 Mon. || von 5 Mon. || von 1 Jahr | iiber 2 Jahre 


Zahl der gezihlten Zellen') | 250 | °%o 250 | 250 | %o || 250 | %o 


Gliogen. Zellen | 82 10 | 4%jo] 4 3 


Junge Astrocyten 24% 30 12%, 8% 


Astrocyten des Endtypus | 72 82 | 33°/o | 87 350) 92 | 


Fortsatzlose Zellen | 86 | 120 | 48% 129 51%Jo 135 54% 

Bei Katzen iiber zwei Jahren und bei sehr alten Tieren 
(nicht unter fiinf Jahren) kann man namentlich an bestimmten 
Stellen mit unverdnderlicher Bestindigkeit die Astrocyten sehen, 
welche oben als Astrocyten des Endtypus beschrieben worden 
sind. Die Hintersiule des Riickenmarks kann als beste Demon- 
strationsstelle betrachtet werden, in gleicher Weise kénnen sie 
aber auch in anderen Abteilungen des Gehirns und Riickenmarks 
konstatiert werden. JBeriicksichtigt man die niedrigen Zahlen 
fiir die gliogenetischen Zellen und jungen Astrocyten im aus- 
gewachsenen Gehirn (iiber zwei Jahre), so kann man annehmen, 
dass die Differenzierungsprozesse, die Vorginge der Bildung von 
neuen Zellen in einem solchen Gehirn fast sistiert sind, dass die 
Differenzierung beendigt ist, nichtsdestoweniger aber nimmt die 
Zahl der Astrocyten des Endtypus nicht nur nicht ab, sondern 
vermehrt sich noch. Daher steht es meines Erachtens 
unzweifelhaft fest, dass die Astrocyten des Endtypus vielleicht 
die Ubergangsform zu den fortsatzlosen Zellen darstellen, 
doch ein bestimmter Teil derselben bleibt auf dieser Stufe 
stehen, erstarrt gleichsam fiir immer; daher miissen diese 
Zellen zu einem konstanten Typus von ausgewachsenen Astro- 
cyten der Neuroglia — zu Astrocyten des Endtypus aus- 
geschieden werden. 


1) Die Zihlung ist immer an einem bestimmten Bezirke des Riicken- 
marks gemacht. (An der Hinterséule des Lendenmarkes.) 
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Resumiert man diese Daten iiber die zelligen Elemente 
der Neuroglia, so kann man ihre genetische Klassifikation in 
folgender Weise darstellen: 

I. Gliogenetische Zellen. Zellen mit kérnigem 

Protoplasma und ebensolchen Fortsitzen. 

1. Zellen mit radiaren Fortsatzen. 

2. Zellen mit Fortsitzen, die nach verschiedenen Rich- 
tungen abgehen. 

3. Zwischenformen. 

II]. Astrocyten von jugendlichem Typus_ mit 

kérnigem, undifferenziertem Protoplasma. 

1. Astrocyten mit unvollstandiger Differenzierung 
der Fortsitze, welche auch noch im Besitz von 
protoplasmatischen Fortsatzen sind. 

2. Astrocyten mit vollstandiger Differenzierung der 
Fortsatze. 

III. Astrocyten des Endtypus mit differenzierten Fort- 

sitzen und differenziertem Zellleib. 

IV. Fortsatzlose Zellen — ,Kerne’%. 

Somit steht fiir mich fest, dass im ausgewachsenen Gehirn 
neben den fortsatzlosen Zellen — den ,Kernen“ — nicht wenig 
Zellen existieren, jedenfalls nicht weniger als die Halfte ihrer 
Gesamtzahl, welche sternférmige Typen — Astrocyten im Sinne 
der friiheren Autoren darstellen. 

Im Gehirn spielt sich von den ersten Lebenstagen ab ein 
bestandiger Differenzierungsprozess der Zellen ab; allmahlich 
wandeln sich die jugendlichern Formen in reifere um, doch kann 
man auch bei alten Tieren eine bestimmte Anzahl von jugend- 
lichen Typen finden. Wie bereits mehrfach angefiihrt, kann man 
die gliogenetischen Zellen auch bei alten Tieren finden — eine 
Tatsache, die darauf hinweist, dass selbst um diese Zeit Zellen 
zuriickbleiben, welche die allgemeine Metamorphose nicht durch- 
gemacht haben. 

Nichts weist darauf hin, dass sich auch in der postembryo- 
nalen Zeit gliogenetische Zellen bilden kénnten. Niemals be- 
obachtet man Teilungsprozesse der gliogenetischen Zellen weder 
auf mitotischem noch auf amitotischem Wege, auch nicht bei 
den jiingsten Tieren im ersten Monat ihres postembryonalen 
Lebens. Ebenso gibt es keinen Anlass, anzunehmen, dass das 
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Auftreten von neuen gliogenetischen Zellen im reifen Gehirn 
auf Kosten des Epithels der Gehirnventrikel vor sich geht. 
Fortbewegung, Teilung und Metamorphose der Epithelzellen 
schliesst mit den ersten Tagen des postembryonalen Lebens ab, 
und im reifen Gehirn unterliegen diejenigen Ependym- und 
Radiarzellen, welche das Ependymgebiet nicht verlassen haben, 
wie dies bei der Beschreibung des Ependyms gezeigt werden 
wird, der glidsen Differenzierung, resp. der keratinartigen Meta- 
morphose gleichzeitig mit den anderen Elementen der Neuroglia. 
Dieselben erreichen ebenfalls ihre letzten Stadien, erscheinen 
sozusagen als umgewandelte Zellen, welche unfaihig sind, junge 
Typen zu erzeugen. 

Die Verminderung der Zahl der gliogenetischen Zellen mit 
dem Alter spricht auch dafiir, dass sie im normalen Leben des 
Gehirns nicht neu erzeugt werden. Daher scheint es mir allein 
richtig zu sein anzunehmen, dass die gliogenetischen Zellen des 
reifen Gehirns Reste der embryonalen primordialen Neuroglia 
sind, embryonale Zellen, welche ihren embryonalen Charakter 
auch im reifen Gehirn bewahrt haben. 

Viele von den gliogenetischen Zellen bleiben anscheinend 
fiir immer auf diesem Stadium stehen und stellen im reifen 
Gehirn das Reservematerial dar, aus welchem neue Gliazellen 
nur in Fallen entstehen, wo vermehrte Entwicklung derselben 
not tut, also bei Integritaétsstorungen des Gehirns, wo Defekte 
der Gehirnsubstanz ausgefillt werden miissen. Eine ganze Reihe 
von pathologischen Untersuchungen beweist, dass die Glia in 
pathologischen Fallen alle die Entwicklungsphasen durchlauft, 
welche sie in der postembryonalen Entwicklung durchmacht; da 
mir eigene Beobachtungen iiber die pathologische Neurogliabildung 
fehlen, so muss ich mich mit dem Hinweis auf die Moglichkeit einer 
solchen Bedeutung der gliogenetischen Zellen begniigen. 

Man kann nicht mit Stillschweigen die Theorie von Alz- 
heimer iibergehen, der den fortsatzlosen Gliazellen der Gehirn- 
rinde die Fahigkeit zur Regeneration, zur Umwandlung in 
jugendliche Astrocyten der Neuroglia zuschreibt. Im normalen 
Gehirn kann man irgendwelche Ubergangsformen zwischen den 
fortsatzlosen und gliogenetischen Zellen nicht konstatieren, und 
es gibt keine Merkmale, die den Schluss zuliessen, dass das 


Protoplasma der fortsatzlosen ,Kerne“ fahig sei zum Wachstum. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 39 


Hi 
\ 
Wy 
d 
i} 
if’ 
# 
1 
| 
| 


592 W. Rubaschkin: 


zur Produktion von Protoplasmafortsaitzen, zur Neubildung von 
grossen, kérnigen, mit Fortsétzen versehenen Zellen. Alle 
fortsatzlosen Zellen haben nur sehr wenig Protoplasma. Es ist 
méglich. dass Alzheimer in Vermehrung begriffene glio- 
genetische Zellen sah, als deren Quelle er die fortsatzlosen 
»Kerne“ ansprach. 

Auf welche Weise geht nun die Neubildung von freien 
Gliafasern vor sich? Es ist schwer, eine positive Antwort auf 
diese Frage zu geben, da es nicht gelingen will, alle Phasen 
der Loslésung der Fortsitze vom Kérper der Gliazelle zu 
verfolgen. 

Gewisse Hinweise darauf kann man in denjenigen Fortsatzen 
der Ubergangszellformen finden, in denen man ihre Zusammen- 
setzung aus feinen Fibrillen nachweisen kann, welche sich ebenso 
wie die Gliafasern farben. Anscheinend verlieren viele von 
diesen Fibrillen in der Folge den Zusammenhang mit der Glia- 
zelle, da man im entgegengesetzten Falle wenigstens bei einigen 
ausgewachsenen Zellen ganze Biindel von feinen fibrillaren Fort- 
sitzen finden miisste. In der Tat ist dies nicht der Fall, und 
die Fortsitze der Astrocyten der spaitern Stadien wie auch die 
Astrocyten des Endtypus haben immer die Form von einzelnen 
fibrillenahnlichen Fasern. In Biindeln gehen sie von den Zellen 
nicht ab. 

Auf welche Weise wird nun der Zusammenhang aufgehoben. 
und namentlich, wie entstehen aus den kérnigen Fortsatzen der 
gliogenetischen Zellen feine Fibrillen’ — diese Fragen muss ich 
gegenwartig unentschieden lassen. 


Verhiltnis der Neuroglia zu den Gefassen. 
(Tafel XXXII, Figur 8, 9). 

Fast alle Neurogliaforscher haben mehr oder weniger genau 
die Frage iiber das Verhiltnis der Elemente derselben zu den 
Blutgefassen behandelt, und gegenwartig gilt die Vereinigung der 
Fortsatze der Astrocyten mit den Gefasswandungen als Tatsache. 

Frommann, Butzke, Kiaschenko konstatierten zuerst 
an Isolierpraparaten und an Schnitten feine, fadenformige Fort- 
sitze der Adventitia der Gehirngefisse, welche sich in dem das 
Gehirn umgebenden Gewebe verlieren. Roth gelang es zum 
erstenmal, an Isolierpraparaten den Zusammenhang dieser Fort- 
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sitze mit den Gliazellen zu beobachten — eine Tatsache, die 
bald darauf von Boll und Riedel bestatigt wurde. Letzterer 
sah an Schnitten deutlich, wie die Fortsatze der Gliazellen auf 
der Adventitia der Gefisse mit dreieckigen Fiisschen endigen. 
Darauf bestitigten Jastrowitz, Buchholz, Gierke, 
Petrone, Key und Retzius diese Beobachtungen, und 
Golgi, Lenhossék, Retzius, Ramon y Cajal, Lawdowsky, 
Sala y Pons, Martinotti und viele andere bewiesen 
mittels Schwarzfarbung die Bestandigkeit dieses Faktums. 
Weigert weist in den Fallen, wo es ihm gelang, Astrocyten 
(Monstrezellen bei progressiver Paralyse) zu beobachten, auf 
die Tendenz ihrer Fortsatze hin, sich mit Gefasswandungen 
(aber immer ohne Konus) zu vereinigen. 

In letzter Zeit sahen Pelligi, Stérch, Babes, Law- 
dowsky, Hinzinsky und viele andere auf Praparaten, die 
nach Mallory, Weigert und anderen Methoden angefertigt 
waren, in vielen Fallen des Bestehens von Astrocyten einen 
Zusammenhang zwischen ihren Fortsétzen und den _ Gefass- 
wandungen. 

Es werden sich wenige Autoren finden, die irgend eine 
Beziehung der Neurogliaelemente zu den Gefasswandungen voll- 
stindig in Abrede stellen wollten (Kultschizky, Popoff und 
andere). Zwischen den Neurogliaelementen und den Blutgefissen 
kann eine doppelte Beziehung unterschieden werden. In den 
einen Fallen umgeben die Gliafasern das Gefiss und spielen die 
passive Rolle einer Gliascheide des Gefasses, in den anderen 
besteht unstreitig ein Zusammenhang zwischen den Forsitzen 
der Astrocyten und der Gefaisswandung, dem augenscheinlich 
eine aktive physiologische Bedeutung zukommt. 

Mit L. Andriezen kann man an jedem Gefass longitudinale, 
zirkulare und schrage Fasern unterscheiden, welche die glidse 
Adventitia bilden. In dem Maf, als das Gefiss sich verijiingt, 
nehmen die Fasern, namentlich die longitudinalen, welche in 
massiven Strangen die grésseren Gefisse umgeben, an Menge ab. 
Die kleinsten arteriellen und venésen Zweige sind nur von einem 
feinen unregelmassigen Netz von Gliafasern ohne bestimmt 
Anordnung umgeben. 

Bei den Kapillaren fehlen abnliche Geflechte vollstandig. 


Diese Fasern, diese gliése Adventitia, erscheint gleich der gréssten 
39* 
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Menge der Neuroglia als passives Gewebe und spielt augenscheinlich 
dieselbe Rolle wie die adventitiellen Gefassscheiden anderer 
Korperteile iiberhaupt. 

Andere, intimere Beziehungen bestehen zwischen den 
Neuroglia-Astrocyten und den kleinen Gefassen, besonders den 
Kapillaren. Wie Taf. XXXII, Fig. 8,9 zeigen, kann man zwei Arten 
der Vereinigung der Gliazellen mit der Gefasswandung konstatieren. 

Im ersten Falle geben die Gliazellen lange Fortsitze ab, 
welche die Gefisswandungen erreichen und hier mit dreieckigen 
Fiisschen endigen, welche von Riedel und darauf von Golgi 
beschrieben worden waren. Diese Fortsitze endigen in den 
perivaskuliren Zwischenriumen in der nichsten Nachbarschaft. 
mit der Gefasswandung und dringen in die Wandung selbst zwischen 
ihre Elemente nicht ein. Nicht selten sieht man, dass zur 
Gefasswandung von allen Seiten Astrocytenfortsitze heranziehen 
und sich mit derselben durch gleiche Verdickungen vereinigen. 

Eine andere Art von Beziehung der Astrocyten ist diejenige, 
welche die Forscher nicht selten veranlasst, die Herkunft der 
Gliazellen von Astrocyten abzuleiten. In der Tat kann man be 
den gewéhnlichen Farbungsmethoden auf den Gefaisskapillaren 
reihenweise kleine Zellen sehen, welche man leicht fiir mono- 
nukleire Leukozyten halten kann, doch erweist es sich bei 
spezieller Farbung, dass es sich um echte Astrocyten meist von 
ausgewachsenem Typus handelt. Sie liegen reihenweise an der 
Oberfliche der Gefasswandung und geben nach allen Seiten lange 
Fortsitze ab. Durch ihre Kérper bilden sie gleichsam eine zellige 
Scheide um das Gefiss; ob aber in der Tat hier eine engere 
Beziehung zur Gefasswandung vorliegt, oder ob dieses Anliegen 
irgend eine andere besondere Bedeutung hat, ist mir unbekannt: 
doch ist eine solche Anordnung der Zellen keine zufallige Er- 
scheinung, denn man beobachtet auf fast jedem Langsschnitt 
durch das Gefiss — namentlich in der weissen Substanz — reihen- 
weise diese Zellen in der ganzen zuweilen sehr grossen Aus- 
dehnung der feinen Kapillare. 

Welche Bedeutung der konstant und mittels verschiedener 
Methoden konstatierte Zusammenhang der Astrocytenfortsitze mit 
der Gefaisswandung hat, ist schwer zu beurteilen. Die Hypothese 
von Frommann, Riscioli, Lawdowsky und Babes iiber 
das Bestehen von Kanalchen in den Gliazellfortsitzen erklart am 
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deutlichsten einen solchen Zusammenhang, doch das Bestehen 
dieser Kapillarlumina selbst ist durchaus nicht bewiesen. Ich 
habe auch den Versuch gemacht, diese Frage zu lésen und habe 
verschiedene Injektionen in die Blutgefisse ausgefiihrt, doch 
gelang mir nicht, einen unstreitigen Beweis fiir die Méglichkeit 
des Uberganges von Fliissigkeit aus den Gefasslumina in die 
Gliazellfortsitze zu gewinnen. 

In einigen Fallen gewann man den Eindruck, dass die 
injizierte Fliissigkeit aus dem Gefasslumen austritt und sich 
ziemlich gleichmassig im umliegenden Gewebe verteilt, doch lasst 
sich ein Ubergang derselben in die Gliafasern nicht beobachten. 
und umsoeher fehlt dieselbe in den Neurogliazellen. 

Es bleibt nur iibrig, nochmals die Tatsache zu betonen. 
dass die Gliazellen, namentlich vom Typus der Astrocyten, in 
sehr enger, wenn auch noch wenig erforschter Beziehung zu den 
Rlutgefassen stehen, und dass das Gliagewebe an den Ernahrungs- 
vorgingen im Gehirn beteiligt sein muss; ob sich dies aber durch 
Veranderung des Fiillungszustandes der Gefisse Aussert, wie 
R. y Cajal annahm, oder durch Fortbewegung von Nahrungs- 
siften, wie Lawdowsky zugab, oder durch Fortleitung des 
Nahrmaterials von den Gefassen und perivaskulairen Interstitien 
mittels Lebenstitigkeit des Protoplasmas der Gliazellen — dies 
ist vollstandig unbekannt. 


Das Verhdltnis der Neuroglia zu den Nervenzellen 
und -Fasern. 


Man kann wohl sagen, dass erst seit der Zeit, als es gelungen 
war, durch Einfiihrung der Schwarzfarbungsmethode in die histo- 
logische Technik deutliche und instruktive Bilder der Nerven- 
und Gliazellen zu gewinnen, ein mehr oder weniger genaues 
Studium ihrer gegenseitigen Beziehungen begann. Die Alteren 
Forscher (Frommann, Deiters, Boll) beriihrten diese Frage 
entweder iiberhaupt nicht oder erklarten sie auf durchaus irr- 
tiimliche Weise, indem sie nicht nur einen engen Zusammenhang 
zwischen den Glia- und Nervenzellen, sondern selbst die Um- 
wandlung der einen in die andern annahmen (Besser, Arndt, 
Golgi ausserte auch anfangs die Ansicht, dass Glia- und Nerven- 
zellen sich miteinander vermittels der letzten Aste ihrer Fort- 
siitze vereinigten, eine Ansicht, welche von den ersten Autoren, 


| 
| { ia 
|| 
ig 
| 
t a 
i 
if 
| 
; 
ig 
¥ it 
itt 
il 
& 
| 
a 
| 


596 W. Rubaschkin: 


die sich dieser Methodik bedient haben (Martinotti, La- 
housse u. a.) unterstiitzt wurde. 

Nansen, Lawdowsky, Ramon y Cajal, Kélliker und 
viele andere wiesen die Irrtiimlichkeit dieser Beobachtungen 
nach, und Golgi selbst gab in der Folge diese Lehre auf. 

In der Tat sind weder auf den nach Golgi impragnierten 
Praparaten noch auf den nach der Methode der Gliafarbung 
angefertigten Priparaten jemals ahnliche Beziehungen zu sehen: 
wie nahe sie auch aneinander gelegen sind, enge Beziehungen 
bestehen zwischen ihnen nicht. Weder die Fasern noch die Fort- 
sitze der Gliazellen wandeln sich um oder anastomosieren oder 
gehen eine Kontaktverbindung ein mit den Endverastelungen der 
Nervenzellenfortsitze. 

In der jiingsten Zeit haben Golgi, Apathy und Bethe 
das Bestehen von besonderen Netzen von sehr zartem_ proto- 
plasmatischem Charakter rings um die Nervenzellen nachgewiesen, 
welche sowohl den Nervenzellenleib als auch die Anfangsteile ihrer 
Fortsitze umspinnen. Diese Netze — die sogenannten perizellu- 
laren Netze von Golgi — wurden bald zum indifferenten Glia- 
gewebe (Apathy), bald zu den den Primitivfibrillen der Nerven- 
zellen analogen Gebilden gerechnet. 

Auf den nach der Gliafarbungsmethode gefirbten Praparaten, 
wo nur die Gliaelemente dargestellt sind, gibt es solche Netze 
nicht, und man kann behaupten, dass diese Netze, wenn sie nicht 
kiinstlich gebildet sind, nicht aus Gliaelementen bestehen. 

Groéssere Beachtung verdient das Faktum, welches Marti- 
notti sicher festgestellt hat, dass rings um die Nervenzellen des 
Riickenmarks Geflechte bestehen, welche auf Pepsin und Trypsin 
nicht reagieren, also mit anderen Worten, die Eigenschaften der 
Glia, sogenannten Keratincharakter zeigen. 

Diese Gefiechte sind nun an einigen Zellen bestandig, 
namentlich an den grossen Ganglienzellen der Vorderhérner, in 
den grauen Kernen der Medulla oblongata usw. Die Nerven- 
zellen erscheinen von einem mehr oder weniger dichten Geflecht 
von Gliafasern umringt, welche die Nervenzellen von allen Seiten 
umspinnen, indem sie fiir dieselben gleichsam eine gliése Kapsel, 
eine Scheide aus Gliafasern bilden. Niemals aber kommt es vor, 
dass diese Fasern im Zusammenhang stinden mit dem Nerven- 
zellenkérper, wie dies Rohde annimmt; nach demselben dringen 


i 
i 
| 
i 
| 


Studien iiber Neuroglia. 597 


die Gliafasern bei den niedern Tieren in die Ganglienzellen ein 
und verschmelzen mit ihrem Spongioplasma. Rohde beschreibt 
sogar das Eindringen von einzelnen Gliazellen in die peripheren 
Teile des Kérpers der Nervenzellen. 

Die glidsen pericelluliren Geflechte spielen nur die Rolle 
eines Schutz- oder vielleicht Isolier-Apparates fiir die Nerven- 
zellen in ihrer ganzen Ausdehnung und stehen in gar keiner 
Beziehung zu den durch deren Koérper verlaufenden Nerven- 
fibrillen. 

Ahnliche Geflechte von Gliafasern umgeben auch die Fort- 
sitze der Nervenzellen, und an den Anfangsteilen der Achsen- 
zylinder und Dendriten kann man ebensolche Gliakapseln wie an 
den Zellen sehen. In dem Mab, als die Zellfortsatze sich teilen, 
werden die Geflechte weniger dicht, umgeben die Fortsitze nicht 
mehr von allen Seiten in Form einer Kapsel; die Aste der Fort- 
sitze werden nur geteilt durch die zwischen denselben ein- 
dringenden Gliafasern, die keine speziellen Geflechte bilden. 
Gebildet werden diese Getlechte fast ausschliesslich durch freie 
Gliafasern. 

Ausser diesen Kapseln liegen noch in einigen Nervenzellen 
in Vertiefungen, Buchten, fortsatzlose Gliazellen, die sogenannten 
Trabantzellen von Ramon y Cajal. Besonders haufig kommen sie 
in den Rindenpyramidenzellen, in den Purkinje’schen Zellen des 
Kleinhirnes, in den Zellen des Ammonshornes vor. Besondere 
Bedeutung kommt ihnen nicht zu, und ihre benachbarte Lage 
scheint zufalliger Natur zu sein. 

Gleich den Nervenzellen und ibren Fortsaitzen haben auch 
die Myelinfasern des Gehirns Gliascheiden. Jede Myelinfaser ist 
von allen Seiten von einem dichten Geflecht von Gliafasern 
umgeben, von denen einige longitudinal, die andern zirkular und 
schrag verlaufen. 

Diese Gliascheiden dienen augenscheinlich als Ersatz fiir 
die fehlende Schwann’sche Scheide der myelinhaltigen Fasern 
der Nervenzentren und trennen die benachbarten Fasern von- 
einander. 

Nicht nur im Gehirn, in der grauen und weissen Substanz 
desselben, sind die myelinhaltigen Fasern mit solchen Geflechten 
von Gliafasern versehen, sondern letztere setzen sich auch auf 
die Anfangsteile der Nervenstimme fort, welche aus dem Gehirn 
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heraustreten; im Nervus opticus und olfactorius sind in ihrer 
ganzen Ausdehnung recht zahlreiche Gliaelemente vorhanden. 

In den vorderen und hinteren Riickenmarkswurzeln kann 
man bis zu einer bestimmten Entfernung von ihrer Austritts- 
stelle dasselbe Gliagewebe wie in der weissen Substanz beobachten. 

Hier kann man auch in grosser Zahl Astrocyten und fortsatz- 
lose Zellen konstatieren. Wie weit in diesen Riickenmarks- 
wurzeln die Gliafasern reichen, ist schwer zu bestimmen, da die 
Gliafarbung in den Nervenstimmen nur sehr schwer haftet, und 
die Gliafasern ihre Farbung bei der Differenzierung sehr leicht 
verlieren. Anscheinend verschwinden sie vor dem Eintritt der 
Riickenmarksnerven in die Ganglia intervertebralia. 

Im Nervus opticus und olfactorius sind die Gliagetlechte 
besonders stark entwickelt und existieren in der ganzen Aus- 
dehnung der Nerven. Der Nervus opticus ist sowohl in der 
Gegend des Tractus opticus als auch in der Gegend des Chiasmas 
und seines peripheren Teils reichlich mit Gliaelementen versehen 
(Taf. XXXII, Fig. 15). Viele Gliafasern bilden Biindel, welche die 
Nervenfasersysteme voneinander trennen. An der Peripherie 
der Nerven besteht eine besonders dichte Gliaanhaufung, welche 
der subpialen Schicht des Riickenmarks und Gehirns analog ist; 
in des Gegend des Chiasmas ist diese Schicht besonders scharf 
ausgepragt. 

Jede einzelne Faser wird ihrerseits von longitudinalen, 
zirkularen und schragen Fibrillen umsponnen. 

Wie bereits Muchel, L. Sala, Ramon y Cajal, Greeff 
und Dogiel ausgesprochen haben, kommen im Nervus opticus, 
Chiasma, Tractus opticus nicht wenig Gliazellen vor, doch gehéren 
die meisten zu den fortsatzlosen Typen, und Astrocyten bilden 
eine Ausnahme. Viel haufiger werden sie beobachtet beim Uber- 
gang der Sehnerven in die Retina, in die Papilla nervi optici, 
wo sie ohne Miihe mit den gewohnlichsten Methoden, z. B. mittels 
Thionin, Toluidinblau etc., dargestellt werden kénnen; dieselben 
tragen denselben Charakter wie die Astrocyten des ausge- 
wachsenen Gehirns. 

Der Nervus olfactorius ist ebenfalls reich an Glia- 
elementen, welche dieselben Beziehungen und Eigentiimlichkeiten 
zeigen wie im Nervus opticus. Gliazellen kommen in grosser 
Anzahl vor. 
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In den andern Gehirnnerven gelang es mir, Gliafasern nur 
in ihren Anfangsteilen nahe der Austrittsstelle zu sehen. 

Die Frage iiber die Beziehung der Neuroglia zu den mark- 
haltigen Nerven steht im Zusammenhang mit der Lehre iiber 
die Struktur des Geriistes der Markscheide. Seit Ewald und 
Kiihne begann man von einem Keratingeriist der markhaltigen 
Nerven, der Hornspongiosa der Nervenzentren zu_ sprechen. 
Viele verschiedene Ansichten wurden iiber das Wesen der 
Ewald-Kiihne’schen Netze aus Myelinsubstanz gedussert; 
bald rechnete man sie zu den Kunstprodukten, bald _hielt 
man sie fiir praformierte Bildungen, die der normalen 
lebenden Nervenfaser (Golgi, Rezzonico etc.) eigen sind, 
doch kann diese Frage auch gegenwirtig noch nicht als gelést 
gelten. 

Merkwiirdig leicht und konstant lassen sich diese Netze 
von Ewald und Kiihne auf Praparaten konstatieren, die nach 
Kronthal angefertigt, nach der Gliafirbungsmethode _fixiert 
und mit Hiamatoxylin nach Pal bearbeitet sind, und_ stellen 
sich ganz so dar wie nach der Bearbeitung mit Alkohol, 
Chloroform usw.; man kann mit andern Worten diese Netze 
nicht, wie dies Morochowez getan hat, ausschliesslich auf die 
Wirkung des Spiritus, Chloroforms ete. zuriickfiihren, da sie 
unverandert auch mittels ganz anderer Methoden dargestellt 
werden kénnen. Auf die Analyse der Frage hinsichtlich der 
Praformierung der Ewald-Kiihne’schen Netze kann ich hier 
nicht eingehen und will mich nur auf den Hinweis beschranken, 
dass, welches auch ihre Bestimmung und ihre Natur sein 
mag, sie den Gliaelementen des Gehirns nicht analog sind, 
dass sie zu ihnen in keiner Beziehung stehen und augenschein- 
lich eine ganz andere chemische Struktur haben. In der Tat 
gelingt es nicht, Gliafasern mit den Methoden darzustellen, mit 
denen sich die Ewald-Kiihne’schen Netze so leicht firben 
lassen, und umgekehrt: die Farbung der Gliafasern werden nicht 
begleitet von Farbung der Myelinfasernetze. Auf den nach der 
Gliafarbungsmethode gefarbten Praparaten bleiben die E wal d- 
Kiihne’schen Netze bei vollstandiger Firbung der Gliafasern 
ganz farblos, obgleich sie daselbst vorhanden sind, wie starke 
Vergrésserungen und Farbung derselben Praparate nach Pal 
zeigen. 
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Niemals lasst es sich beobachten, dass Gliafasern in die 
Myelinsubstanz eindringen, wie dies Paladino annahm, auch 
nehmen sie nicht teil an der Bildung ihres Geriistes. 

Diese Bildungen — Glia und Myelinsubstanz- 
netze — sind durchaus verschieden voneinander 
und stehen in keinerlei Beziehungen zueinander. 


Der allgemeine Charakter der Anordnung der 
Neuroglia im Gehirn. 


In allen Abteilungen des Riickenmarks und Gehirns ist das 
Gliagewebe nach dem gleichen Typus angeordnet, und die Ver- 
schiedenheiten beriihren nur die gréssere oder geringere Dich- 
tigkeit ihrer Anordnung. Uberall bilden ihre Hauptmasse freie 
Fasern und zum Teil die Fortsitze verschiedener Astrocyten. 
Uberall bewahrt die Neuroglia dieselben Beziehungen zu den 
nervésen Elementen, den Gefaissen, der Pia mater usw., und 
nur das Ependymgebiet der Ventrikel, des Zentralkanals und des 
Ventric. terminalis zeigen eine etwas andere Struktur. 

Uberall, wo sich Hirnsubstanz mit der Pia mater beriihrt, 
besteht in den peripheren Teilen jeder Gehirnabteilung ein dichtes 
Geflecht von Gliafasern, welches die schon seit Gierke bekannte 
Gliahille (Rindenschicht, subpiale Schicht anderer Autoren) 
bildet. Diese Gliahiille, welche man besser subpiale Gliaschicht 
nennt, umgibt die Gehirnoberflache, dringt in alle ihre Ver- 
tiefungen und Furchen ein und trennt das Gehirn von der Pia 
mater. Letztere nimmt gar keinen Anteil an der Bildung des 
Gehirnstromas mit Ausnahme einiger weniger Fasern, welche die 
Gefasse begleiten. 

Wie schon Gierke gezeigt hat, kénnen aus der Gliahiille 
Astrocyten isoliert werden, deren Fortsaitze zum Teil in radidrer 
Richtung in die nahegelegenen Teile der Gehirnsubstanz ein- 
dringen, zum Teil in tangentialer Richtung zur Gehirnoberflache 
verlaufen. Ebensolche Zellen ergibt auch die Golgi’sche 
Methode und meine Untersuchungsmethode der Neuroglia. Diese 
Astrocyten mit sehr langen radiiren Fortsatzen, Ureidecyten 
nach Retzius, sind besonders anschaulich in der subpialen 
Schicht der Hemispharenrinde (Taf. XXXII, Fig. 14). Die subpiale 
Schicht besteht aus einem dichten Geflecht von Fasern, welche 
zum Teil Fortsatze der Astrocyten, zum Teil freie Gliafasern sind. 
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Die Gliatasern der subpialen Schicht verlaufen in mehreren 
Richtungen; entsprechend kann man auch mehrere Schichten in 
diesem Gebiet unterscheiden; als Illustration dient die Darstellung 
der subpialen Schicht der Medulla oblongata. (Taf. XXXII Fig. 13). 

Der innere Teil der subpialen Schicht bildet eine unmittel- 
bare Fortsetzung des Gliagewebes der tiefer gelegenen Gehirn- 
abteilung und unterscheidet sich nicht von ihr in ihrer Struktur. 
Sie verschmilzt bald mit der Neuroglia der grauen Substanz 
(Rinde, Kleinhirn etc.), bald geht sie in glidse Septa zwischen 
den nervésen Fasern der weissen Substanz (Medulla spinalis, 
oblongata etc.) iiber. Zwischen den Fasern sind Zellen ein- 
gestreut, meistens fortsatzlose ,Gliakerne“, zum Teil Astrocyten. 
Die Gliafasern verlaufen hier hauptsichlich zirkular, aber ein 
bestimmter Teil derselben verliuft, wie auch in den andern 
Gehirnabteilungen in longitudinaler, schriager oder einer andern 
Richtung. 

Uber dieser Schicht verlaufen ziemlich stark entwickelte 
Biindel von Fasern entgegengesetzter Richtung. Auf den Quer- 
schnitten der Medulla spinalis und oblongata erscheinen sie als 
Punkte, Kérnchen; in der Rinde kénnen sie je nach der Schnitt- 
richtung die Form von Kérnern, schrigdurchschnittenen und 
parallel der Gehirnoberflache verlaufenden Fasern haben. Sie bilden 
eine ziemlich dichte und breite Schicht, namentlich in der 
Medulla spinalis und oblongata. Zellige Elemente kommen hier 
fast nicht vor. 

Der am oberflichlichsten gelegene Teil der subpialen Schicht 
besteht aus einzelnen wenigen Radiairfasern. Sie haben ihren 
Ursprung tief in der Gehirnsubstanz, verlaufen in radiarer 
Richtung durch alle Teile der subpialen Schicht und endigen 
unmittelbar an der Oberflaiche des Gehirns mit dreieckigen Ver- 
dickungen, wie dies bereits viele male von mir hinsichtlich der 
Ependymzellen des embryonalen Gehirns beschrieben worden ist. 

Somit entsteht zwischen der Gehirnoberflache und den tiefer 
gelegenen Biindeln der Gliafasern ein ganzes System von Spalt- 
raumen, die durch diese Radiarfasern voneinander getrennt sind. 
Diese freien Zwischenriume sind nur von Gewebs-, resp. Cerebro- 
spinal-Flissigkeit ausgefiillt. Zellen und auch Fasern irgend einer 
andern Richtung gibt es in diesem lakunaren Bezirk der subpialen 
Schicht nicht. Was die Herkunft dieser Radidirfasern anlangt, so 
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kann man jedenfalls von einem bestimmten Teil derselben behaupten, 
dass sie Fortsitze von Neuroglia-Astrocyten sind. Ob alle diese 
Fasern den gleichen Ursprung haben, oder ob die freien Glia- 
fasern mit solchen scheibenformigen Erweiterungen endigen, ver- 
mag ich nicht zu entscheiden. 

In dieser Gestalt ist die subpiale Schicht in allen Teilen des 
Gehirns und Riickenmarks beschaffen und isoliert sie von der Pia 
mater. Auf der Grenze der weissen und grauen Substanz bildet sich 
eine mehr oder weniger scharf ausgeprigte Anhiufung von Glia- 
fibrillen; hier umfassen die Faserbiindel der Glia die graue Substanz 
gleich einem Ringe, indem sie den Windungen dieser folgen und eine 
grosse Anzahl von Fibrillen in die benachbarten Teile des Gehirns 
senden. Unter den Zellen dieser Schicht findet man nicht wenig 
sternformige, deren Fortsitze teils in die weisse Substanz ein- 
dringen, teils sich mit den Fibrillen der die graue Substanz 
umfassenden Schicht verbinden. 

In der weissen Substanz ist das Gliagewebe mehr oder 
weniger gleichmassig verteilt. Einerseits verbinden sich die 
Gliafibrillen zu Biindeln und trennen grosse Gruppen von 
Nervenfasern voneinander, andererseits zerfallen sie in einzelne 
Faden und umflechten die einzelnen Nervenfasern. Dort, wo 
die weisse Substanz eine subpiale Schicht enthalt (Riicken- 
mark, Medulla oblongata ete.), dringen von letzterer mehr oder 
weniger dicke Gliafasernbiindel in die weisse Substanz und zer- 
fallen zwischen den Marknerven allmahlich in einzelne Fibrillen. 
Die verschiedenartigen Zellen sind gleichmassig tiber die ganze 
weisse Substanz verteilt und bloss die hinteren Saiulen des Riicken- 
marks sind besonders reich an Astrocyten des Endtypus. An den 
Stellen, wo sich die Nervenfasern aufhaufen (Commissura Medullae 
spinalis, Medullae oblongatae, Decussatio pyramidum, Corpus 
callosum etc.) sind Gliafasern besonders dicht verteilt (Taf. XXXIV, 
Fig. 5). In der grauen Substanz verteilt sich die Glia nicht so 
gleichmassig und bildet an bestimmten Stellen besonders dichte 
Anhaufungen. Die Kerne der grauen Substanz sind sehr reich 
an Gliaelementen. So ist ihre Verteilung besonders dicht in den 
Kernen der Vorderhérner der Medulla spinalis, in den grauen 
Kernen der Medulla oblongata, um die grossen Zellen des Cornu 
Ammonis herum etc. (Taf. XXXII, Fig. 10). Besonders reichlich 
ist die Anhaufung der Glia in den Oliven der Medulla oblongata 
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(Taf. XXXII, Fig. 12), wo die Gliafibrillen Ausserst dichte Ge- 
flechte bilden. 


In den iibrigen Bezirken der grauen Substanz sind die 
Zellen und Fasern der Glia gleichmassig verteilt mit Ausnahme 
der iiberaus dichten Anhiufungen um den zentralen Kanal und 
um die Héhlen des Gehirns — das Ependym, wovon im nachsten 
Kapitel die Rede sein wird. 


Ich beabsichtige nicht, ausfithrlicher auf die topographischen 
Eigentiimlichkeiten der Glia einzugehen und berufe mich auf die 
Monographie Weigerts, die eine sehr genaue Beschreibung der 
Glia in den verschiedenen Teilen des Gehirns und Riickenmarks 
und viele vorziigliche Abbildungen enthalt. 


Das bisher Gesagte kurz zusammenfassend, kommt man zu 
folgenden Schliissen : 


1. Die Neuroglia besteht aus Fasern und verschiedenartigen 
Zellen, die miteinander genetisch verbunden sind. 

. Die jiingsten — gliogenetischen Zellen — zeichnen sich 
durch ihre Grésse, ihren granulierten Zellleib und ihre 
granulierten Fortsitze aus. 


. Die gliogenetischen Zellen sind der Ursprung aller iibrigen 
Elemente der Neuroglia und bilden durch Metamorphose 
ihrer Fortsitze und ihres Protoplasma sowohl verschiedene 
Zellen der Neuroglia, als auch deren Fortsitze. 


. Die nachsten Produkte der gliogenetischen Zellen sind die 
Sternzellen, bei denen ein Teil der Fortsitze einer Differen- 
zierung unterworfen war, wihrend die iibrigen Fortsitze 
und die Zelle selbst den friitheren feinkérnigen Bau_bei- 
behalten; spiterhin unterwerfen sich auch die iibrigen Fort- 
siitze derselben Metamorphose, die sich auch auf die 
Peripherie des Protoplasma erstreckt. 


. Die differenzierten Fortsitze nehmen den Charakter von 
Gliafibrillen an. 


. Es liegt Grund vor, anzunehmen, dass aus einem Fort- 
satz einer gliogenetischen Zelle sich mehrere Gliafasern 
bilden, von denen einige mit der Zelle in Verbindung 
bleiben, waihrend andere sich als freie Fibrillen von ihr 
abtrennen. 
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7. Die Endstation der glialen Metamorphose sind Zellen ohne 
Fortsitze und Astrocyten des Endtypus, welche scheinbar 
immer sternformig bleiben. 

8. Der Zellleib vieler ausgewachsener Sternzellen, besonders 
aber der Astrocyten des Endtypus mit kammférmigen 
Erhabenheiten versehen, die sich farberisch ebenso ver- 
halten, wie die Gliafibrillen. 

9. Um die Gefaisse bilden die Gliafasern mehr oder weniger 
dichte Geflechte — in der Art einer Gliaadventitia. 

10. Die Sternzellen der Neuroglia verhalten sich zu den Ge- 
fissen auf zweifache Weise: entweder verbinden sie sich 
mit der Wand des Gefasses mittels flacher dreieckiger 
Erweiterungen, oder sie grenzen an die Obertliche des 
Gefasses. 

11. Die Gliafibrillen und Fortsitze der Sternzellen bilden um 
die Nervenzellen und Fasern mehr oder weniger dichte 
Geflechte — Gliakapseln — jedoch dringen sie weder in 
das Innere der Nervenzellen noch in das Innere des 
Myelin ein. 

12. Besonders reich an Glia sind d. N. opticus, Chiasma, Tractus 
opticus, N. olfactorius. Die Wurzeln der Spinalnerven sind 
auf eine bestimmte Strecke mit Gliafasern versehen. 


Der Bau und die Zusammensetzung des Ependyms. 
Allgemeines. 

Welchem Teil des Gehirns das Ependym auch immer an- 
gehérte, iiberall ist seine Oberflache mit Epithelzellen bedeckt. 
Wenigstens habe ich nie bei Tieren Gelegenheit gehabt Er- 
scheinungen von Atrophie der Ependymzellen oder Bildung von 
Epithelplattchen zu -beobachten, wie sie Weigert im Gehirn 
des Menschen beschrieben hat. 

Seit den ersten Beschreibungen der Epithelzellen des 
Ependyms von Purkinje und Valentin war die Existenz von 
Wimpern auf ihrer Basaloberflache bekannt. Kélliker, 
Reissner, Leydig, Renaut, His, Retzius_ bestatigten 
diese Beobachtungen auch in Bezug auf den Menschen und 
verschiedene Tiere. Dessenungeachtet ist die Frage, ob diese 
Wimpern flimmern kénnen, unentschieden. Lenhossék hilt sie 
fiir Stifte, analog denen, wie man sie bei Geruchs- und-Geschmacks- 
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zellen etc. sieht; Fuchs schreibt die Ependymzellen den 
Wimperzellen zu, wie sie im Vas deferens vorkommen. 


Indem ich die Frage iiber die Flimmerung der Wimpern 
der Epithelzellen des Ependyms im Voraus nicht lise, weise ich, 
im Gegensatz zu Fuchs, daraufhin, dass sie in Bezug auf ihren 
Bau vollkommen mit den Zellen des Flimmerepithels anderer 
Koérperteile iibereinstimmen. Auf Praparaten, die nach der 
neuen Methode verfertigt sind, sieht man deutlich, dass die Ober- 
tlache der Epithelzellen aus Basalkérperchen besteht, die sich in 
einer Reihe um die Wurzeln der Wimpern gruppieren. Sowohl 
auf den Liingsdurchschnitten der Zellen, als auch bei der Betrachtung 
ihrer Basaloberfliche en face, erscheint letztere immer mit einer 
Menge von Punkten, Koérnchen besat, deren Anzahl, auch nach 
Beobachtungen von Studnicka mit der Zahl der Wimpern 
iibereinstimmt. 


Derartige Kérnchen, auf die schon Stilling im Jahre 
1859 hingewiesen, sah auch in neuster Zeit Weigert, schrieb 
aber ihnen nur die Bedeutung von Cuticulairbildungen zu, die in 
gar keiner Beziehung zu den Wimpern stehen. Die Epithelzelle 


des Ependyms tragt nicht ein Harchen, wie es Prenant 
beschreibt, sondern mehrere, die nur bei der Bearbeitung zu- 
sammenkleben und dann wie konische Vorspriinge aussehen; es 
fallt nicht schwer, sich zu iiberzeugen dass diese Vorspriinge aus 
einem Komplex einzelner Wimpern besteht. Andererseits bei 
einer giinstigen Fixierung verteilen sich die Wimpern, gleich 
Borsten, wie man dies gewohnlich bei isolierten Flimmerzellen 
in anderen Teilen des Kérpers sieht (Taf. XXXIII, Fig. 1—6). 


Was nun die Verbreitung dieses Flimmerepithels anbetrifft, 
so kann man seine Existenz in allen Teilen des Ependyms kon- 
statieren. Wenigstens ist bei Tieren jede Epithelzelle immer mit 
einer grésseren oder kleineren Anzahl von Harchen bedeckt. 
Die Flimmerharchen erhalten sich, wenigstens bei den Tieren, 
firs ganze Leben. Bei alten Katzen sind die Ependymzellen 
ebenfalls mit Wimpern versehen, so wie auch bei jungen Tieren. 
In wie weit dieses sich auf den Menschen bezieht, kann ich nicht 
sagen, ich weise nur darauf hin, dass Studnicka sehr beweis- 
kraftige Abbildungen vom Flimmerepithel im menschlichen Gehirn 
vorgewiesen hat. 


| 
a 
{ 
2 t 
| 
Waite 
{| 
hg} 
| 
an 
| 
2 Hi 
| 
a 


606 W. Rubaschkin: 


Die Fortsétze der Zellen im Ependymepithel. 


Wie die Erforschung des Gehirns nach der neuen Methode 
es zeigt, sind die Ependymzellen des erwachsenen Gehirns mit 
Fortsatzen versehen, die bedeutend starker entwickelt sind, als 
man es im allgemeinen annahm. 

In den verschiedenen Teilen des Gehirns kann man gleich 
deutlich den unmittelbaren Zusammenhang der Ependymzellen 
mit den Radiarfasern nachweisen. 

Gewohnlich wird der Zellleib der Ependymzelle bedeutend 
schwacher gefarbt, als die Gliafasern und scheint in Fallen 
besonders schwacher Farbung respective starker Entfarbung voll- 
kommen von den naheliegenden Gliafibrillen getrennt zu_ sein. 
Aber die stirkere Farbung zeigt deutlich, dass eine grosse Anzahl 
Fibrillen, besonders die Fibrillen der Radiarrichtung wirklich 
Fortsatze der Epithelzellen sind. Wie die Zeichnungen zeigen, 
verengert sich der Zellleib der Epithelzelle in einen konischen 
Vorsprung zur Peripherie hin. In einiger Entfernung von der 
Zelle verengert sich der konische Vorsprung plétzlich, nimmt 
eine intensivere Farbung an und geht in eine feine Faser iiber, 
die den iibrigen Gliafasern gleicht. Wir haben hier nicht eine 
einfache Anlegung der freien Fibrillen an den Zellleib, wie 
Weigert es meint, sondern es sind wirkliche Ependymfasern 
— Fortsitze der Epithelzellen, die mit der Zelle zu einem 
Ganzen verbunden sind. Die Zeichnungen koénnen diese Ver- 
haltnisse besser als Worte erklaren. 

Es ist schwer zu sagen, wie weit die mit Fortsaitzen ver- 
sehenen Ependymzellen in dem erwachsenen Gehirn verbreitet 
sind. Es scheint, dass ein bestimmter Teil derselben keine Fort- 
sitze hat, bei vielen jedoch ist ihr Vorhandensein unzweifelhaft. 
Was ihre Lange bei den verschiedenen Zellen anbetrifft, so zeigen 
sich hier verschiedene Schwankungen, auf welche zum Teil schon 
bei der speziellen Beschreibung der verschiedenen Teile des 
Ependyms hingewiesen worden ist. Nicht selten kommt es vor. 
dass an einem und demselben Teile einige Zellen mit sehr langen 
Fortsitzen versehen sind, andere dagegen mit adusserst kurzen. 
Die Fortsitze erreichen ihre grésste Linge dort, wo sich die 
massiven Scheidewinde der Glia bilden (die hintere Furche des 
Riickenmarks (Taf. XXXIV, Fig. 1) die Commissur der medulla 
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oblongata (Taf. XXXIV, Fig. 5) der Vierhiigel (Taf. XXXIV, Fig. 6) 
usw.) und in einzelnen bestimmten Teilen des Gehirns (Infundibulum, 
Taf. XXXV, Fig. 4, Ventriculus terminalis Taf. XXXIIT, Fig. 11). 
Hier kann man sie sehr weit, oft bis zur Peripherie des Gehirns 
verfolgen. 

Schon v. Gehuchten, der die Ependymzellen der Embryonen 
mit den stationéiren Radiarfasern der niederen Tiere verglich, 
stellte das Faktum fest, dass erstere immer letztere an Dicke 
der Fortsitze, Reichtum an Seitenzweigen usw. iibertreffen. 
Retzius, Aichel und viele andere haben auf denselben Unter- 
schied bei den verschiedenen Tieren hingewiesen. Ebenso sind 
bei den warmbliitigen Tieren die Fortsatze der Ependymzeilen 
des ausgewachsenen Gehirns nicht identisch mit den primaren 
Radiairfasern des Gehirns der Embryonen. 

Schon die Methode Golgis zeigt diese Unterschiede. Die 
stationiren Ependymfasern z. b. in der hinteren Spalte des 
Gehirns, zeigen sich immer als feine, glatte Fibrillen, ohne 
Seitenzweige, und unterscheiden sich nicht von den Gliafasern 
und den Fortsitzen der Astrocyten der Neuroglia. Im Gegenteil 
sind die Fortsitze der Ependymzellen bei den Embryonen mit 
einer grésseren oder geringeren Anzahl von Seitenzweigen ver- 
sehen, haben nicht selten den Charakter der sogenannten moos- 
artigen Fasern und sind bedeutend dicker und massiver als die 
Fortsaitze der stationiren Zellen des Ependyms. 

Noch deutlicher lasst die neue Methode der Farbung der 
Neuroglia diesen Unterschied hervortreten. Die Ependymfasern 
der Embryonen sind nicht imstande sich nach dieser Methode zu 
farben, wahrend sie bei den ausgewachsenen Tieren diese Farbung 
leicht annehmen, was auf ihre verschiedene chemische Struktur 
hinweist. 

Uberall, wo sich in dem ausgebildeten Gehirn die Fortsatze 
der Ependymzellen erhalten haben, bewahren sie auch den 
Charakter der feinen Gliafasern in ihren morphologischen und 
chemischen Eigenschaften und nur in dem distalen Teile des 
Ventriculus terminalis und des Processus infundibuli entfernen sie 
sich etwas von diesem allgemeinen Typus. 


Was mit den dicken, kérnigen Fortsitzen der jungen Zellen 


der Neuroglia geschieht, bevor sie die Gestalt der feinen Gliafasern 


annehmen, wie dieser Differentialprozess vor sich geht, wissen wir 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 40 
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nicht, und solange wir keine passende Methode zur Erforschung 
der embryonalen Glia haben, werden wir es auch kaum mit 
geniigender Glaubwiirdigkeit erfahren. Die hier vorgeschlagene 
Methode gibt uns keine befriedigende Resultate beim Gehirn der 
Embryonen. ‘Trotzdem kénnen wir eine Tatsache anfiihren, die 
am ausgebildeten Gehirn beobachtet worden ist und die bis zu 
einem gewissen Grade den allgemeinen Charakter dieses Prozesses 
beleuchtet. Wie man in den Sternzellen der Neuroglia des 
Ubergangstypus die Fibrillarstruktur einiger Fortsatze sehen kann, 
so trifft man auch unter den Ependymzellen solche, bei denen 
die Fortsitze der Peripherie nicht als gleichartige, kompakte 
Faser auftreten, sondern die feinste Fibrillarzusammensetzung 
zeigen (Taf. XXXIIT, Fig. 2). Dieses bezieht sich besonders auf 
die Zellen derjenigen Teile des Ependyms, in denen die Fortsiitze 
der Epithelzellen besonders stark entwickelt sind und sich wihrend 
der ganzen Lebensdauer erhalten (Infundibulum). Solche Fortsitze 
sind um einiges dicker als die iibrigen Gliafasern, aber erreichen 
lange nicht die Dicke der Ependymfasern in dem Gehirn der 
Embryonen. Auf der Zeichnung, die eine solche Zelle dar- 
stellt, sieht man deutlich die faserartige Zusammensetzung ihres 
Peripheriefortsatzes. Diese Fibrillen erscheinen ganz am Anfange 
des Fortsatzes und verfolgen in einem Biindel seine ganze Linge; 
am Ende des Fortsatzes zerfallt dieses Biindel in die einzelnen 
Fibrillen, aus denen es besteht, und einige von ihnen verlassen 
den Fortsatz in verschiedener Entfernung von seinem Anfange. 
Manchmal werden solche Fortsitze beobachtet, bei denen die 
Fibrillen nur den mittleren Teil in einem Biindel begleiten, 
wihrend die zentralen und peripheren Teile auseinandergehen, 
als spalteten sie sich vom Biindel ab. 

Diese Fibrillen der Fortsitze der Ependymzellen zeichnen 
sich durch grosse Feinheit aus (2—3 dinner als die Gliafasern) 
aber fiirben sich ahnlich den Gliafasern. 

Auf ein a&hnliches Faktum der fibrillaren Struktur der 
Ependymfasern hat auch schon Studniéka hingewiesen, und es 
ist sehr wahrscheinlich, dass diese fibrillare Struktur des Ependym- 
epithels durch die nicht vollstindige Differenzierung der Fortsatze 
hervorgerufen ist. 

Besonders oft kann man derartige Zellen im Infundibulum 
beobachten, gleichfalls aber trifft man sie auch in anderen Teilen 
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des Ependyms, wo man sie leicht an ihren verhaltnismissig 
dicken Fortsitzen erkennen kann. 

Diese Tatsachen geben ein gewisses Recht, anzunehmen, 
dass die Ependymfasern, gleich wie die jungen Astrocyten der 
Neuroglia, an der Bildung der Gliafibrillen teilnehmen, sowohl 
hier, wie auch da differenziert sich ein Fortsatz in mehrere 
diinne Fibrillen, von denen der gréste Teil die Verbindung mit 
dem Zellenkérper verliert. wihrend nur ein kleiner Teil mit 
diesem verbunden bleibt und stationairer Ependymfortsatz 
erscheint. Hierin liegt auch scheinbar die Ursache, dass die 
Fortsitze der jungen (primitiven) und der ausgewachsenen 
(stationiren) Ependymzellen verschieden dick sind. 

Ausser den Ependymzellen, die die Obertliche der 
Gehirnhéhlen bedecken, gibt es im Ependym noch eine 
Art Zellen, die in allgemein-biologischer Hinsicht sehr inte- 
ressant sind. 

Wie embryologische Untersuchungen von Ramon y Cajal. 
Sala y Pons, v. Gehuchten, Retzius, Lawdowsky u. a. 
m. zeigen, gehéren in einer bestimmten Periode der embryonalen 
Entwicklung des Gehirns nicht alle Radiirfasern den Epithel- 
zellen an, die die Oberfliiche des Ependyms bedecken. Ein be- 
stimmter Teil tragt auf einige Entfernung von der Kanallichtung 
mittels Emigrierung (Ramon y Cajal, Sala, Zachi), oder mittels 
Teilung (Lawdowsky) diejenige Form der embryonalen Elemente 
der Neuroglia, die Retzius ,,Radiarzellen der Neuroglia nennt. 
Diesen schreibt man gewohnlich die weitere Metamorphose, den 
weiteren Abgang zur Peripherie zu, wo sie sich mittels einer 
ganzen Reihe von Modifikationen in sternformige Gliazellen ver- 
indern. Diesen von vielen Autoren beschriebenen Prozess kann 
man tatsichlich nicht nur im embryonalen Gehirn von Végeln 
und Siiugetieren beobachten, sondern auch bei den niederen 
Wirbeltieren (Amphibien), wo er nicht weniger deutlich im Lauf 
des ganzen Lebens des Tieres zu Tage tritt. 

Wie die neue Methode der Gliauntersuchung zeigt, ver- 
iindern sich nicht alle Radiirzellen der Neuroglia des Gehirns 
von warmbliitigen Tieren in sternférmige Neurogliazellen. 

An vielen Stellen, so besonders im Aquaeductus Sylvii, im 
Seitenventrikel, im Infundibulum, sieht man Epithelzellen, die 
ihrem Bau nach den Ependymzellen gleichkommen, aber auf etme 
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bestimmte Entfernung von der Oberflache des Ventrikels abstehen; 
zuweilen sind sie ziemlich weit von der Schicht der Epithelzellen 
entfernt, éfters aber liegen sie unmittelbar auf dieser. 


Von ihrem peripherischen Ende beginnt, gleich wie bei 
Ependymzellen, mit einem konischen Vorsprung, ein langer, diinner 
Fortsatz von glialem Charakter, den man ebensoweit verfolgen 
kann, wie die Fortsitze der Ependymzellen. Weiter kann man, 
allerdings in einigen seltenen Fallen, eine ebensolche fibrillire 
Zusammensetzung dieses Fortsatzes sehen, wie in den Fortsaitzen 
einiger Ependymzellen. Mit Ausnahme des langen peripherischen 
Fortsatzes, befinden sich bei diesen Zellen weder seitliche noch 
zentrale Fortsatze. 

Abnliche Zellen sieht man auf Taf. XXXIII, Fig. 11. Des- 
halb muss man annehmen, dass die griésste Anzahl der Radiir- 
zellen der Neuroglia sich in sternférmige verindern, wihrend ein 
bestimmter, nicht grosser Teil von ihnen, den friiheren Charakter 
von Retzius’schen Radiadrzellen beibehalten und in dieser Form 
der glialen, resp. keratinen Metamorphose unterworfen ist. Die 
anderen Typen von Zellen, die im Ependym vorkommen, unter- 
scheiden sich nicht von den Zellen der Neuroglia anderer Teile 
des Gehirns; dies sind verschiedenartige Astrocyten, hauptsichlich 
aber Zellen ohne Fortsatze. 


Zum Ependym gehért auch eine Anhaufung von Gliafasern, 
die das ventrikulire Epithel umgibt und die Substantia gliosa 
centralis bildet. 

Die Anzahl der Fasern variiert in den verschiedenen Teilen 
des Ependyms; am starksten ist ihre Anhaufung in der Gegend 
des Aquaeductus Sylvii, des Zentralkanals, im vierten Ventrikel 
entwickelt; schwicher dagegen in den Seiten- und mittleren 
Ventrikeln. Doch kann man iiberall zwei Schichten von Fasern 
unterscheiden: die einen behalten eine Langsrichtung bei, die 
anderen umfassen gleich einem Ringe die Obertliche der Gehirn- 
ventrikel oder des zentralen Kanals. 


Diese Faserstringe der zirkularen und der Langsrichtung 
werden mehr oder weniger dicht von Radiirfasern durchdrungen. 
Fasern in unregelmassiger, schriger usw. Richtung. Zur Peripherie 
zu vereinigen sich die Ependymfasern mit der Glia des ent- 
sprechenden Gehirnteils. 
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Ohne Zweifel ist es ein gewisser grosser Teil der Fibrillen der 
zirkularen und der Lingsrichtung — freie Gliafasern, welche den 
Zusammenhang mit ihren Zellen verloren haben; aber in Bezug 
auf die anderen kann man nur sagen, dass sie die Fortsatze 
verschiedener sternférmiger Epithel- und Radiarzellen sind. 


Die spezielle Beschreibung des Ependyms. 
Ventriculus terminalis. (Taf. XXXIII, Fig. 7—12.) 

Schon im Jahre 1875 wurde von W. Krause nachgewiesen, 
dass der zentrale Kanal des Riickenmarks im Bereich des Conus 
medullaris eine Erweiterung bildet, welche in einem blinden Sack 
endigt. Dieser Teil des Riickenmarkkanals erhielt den Namen 
Ventriculus terminalis Krause. 

In histologischer Hinsicht blieb dieser Teil bis zu unserer 
Zeit noch wenig erforscht. 

Die anatomischen Eigentiimlichkeiten des Ventriculus termi- 
nalis sind in den letzten Jahren von A. Remy und Argutinsky 
an verschiedenen Tieren untersucht worden. 

Die einzige mir bekannte histologische Erforschung des 
Conus medullaris ist die von Briutigam, die nach einer 
ungeniigenden Methode ausgefiihrt und in mancher Hinsicht nicht 
geniigend genau ist. 

Man muss drei Teile im Ventriculus terminalis unterscheiden : 
den vorderen (proximalen), den mittleren und den _hinteren 
(distalen). Unter dem oberen Teil des Ventriculus terminalis verstehe 
ich dasselbe wie Argutinsky. Dieser Teil liegt im Gebiet des 
Conus medullaris, hat eine spaltformige Gestalt, die in sagittaler 
Richtung ausgezogen ist; der dorsale Teil dieser Spalte hat eine 
dreieckige Erweiterung, oder sie erhalt infolge Hinzutretung der 
frontalen Spalte die Gestalt eines T oder noch éfter eines . 
Die Wande dieses Gebietes sind diinn in den ventralen Teilen, 
in den mittleren und dorsalen Teilen behalten sie die Konfiguration 
des Riickenmarks. Der Lingsdurchmesser des Querdurchschnitts 
(Taf. XXXII, Fig. 7) dieses Teiles betragt 0,8 mm; der Querdurch- 
messer maximum 0,7, minimum 0,4 mm; die Linge des Kanals 
betrigt 0,4 mm, die Breite 0,07 mm (ausgebildete Katze). ; 

Die Abschnitte des Ventriculus terminalis, die Argutinsky 
den mittleren und unteren nennt, vereinige ich unter dem Namen 
eines mittleren Abschnittes. Dieser Abschnitt hat in allen seinen 
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Teilen eine Offnung in Gestalt einer sagittalen Spalte; die frontale 
Spalte ist nicht vorhanden. Die Wande sind auf der Grenze des 
vorderen Teiles verhaltnismassig dicker. Aber dies ganze Gebiet 
hat schon nicht mehr die Konfiguration des Riickenmarks, sondern 
erscheint in dorsal-ventraler Richtung ausgedehnt (Taf. XXXIII, 
Fig. 8). Weiter nach unten verringert sich die Dicke der Wande 
(Taf. XXXII, Fig. 9, 10). 

Der Ventriculus terminalis geht nicht in den Kanal des Filum 
iiber, sondern schliesst mit einem Schnoérkel (Taf. XXXII, Fig. 12), 
welcher den hinteren Teil des Ventriculus terminalis bildet. Die 
Wande dieses Teiles sind in Falten angeordnet, der Kanal macht 
viele Windungen und nimmt an den Querdurchschnitten ver- 
schiedene Gestalten an. Weiter nach hinten vermehrt sich die 
Anzahl der Falten, der Kanal verengert sich und endigt blind. In 
den oberen Teilen des Ventriculus terminalis treten schon die 
charakteristischen Verdinderungen des Gehirngewebes auf. Die 
Anzahl der Nervenelemente (der Zellen und Fasern verringert 
sich bedeutend, eine Trennung der grauen und weissen Substanz 
ist nicht vorhanden. Die Nervenzellen sind in einer sehr be- 
schrinkten Anzahl iiber die ganze Masse der Wand zerstreut, 
teils niher zum zentralen Kanal, teils zur Oberfliche desselben. 
Nirgends bilden sie Anhiufungen in Gestalt einzelner Kerne. Die 
peripheren Teile werden in der Lingsrichtung von Myelinfasern 
durchzogen. Zuerst verschwinden die vorderen Hoérner und die 
vorderen pyramidenformigen Saulen. Die Hauptmasse dieses 
Teiles bilden das Gliagewebe, welches hier schon einzelne fiir den 
Ventriculus terminalis charakteristische Eigentiimlichkeiten zeigt. 

Das Gliagewebe zeigt sich hier, ebenso wie im Riickenmark, 
als Anhiufung um den zentralen Kanal (Substantia gliosa centr.) 
und bei der Peripherie in Gestalt der subpialen Schicht. Von 
jeder dieser Anhaiufungen zweigen sich in Biindeln die Glia- 
fibrillen ab und dringen in das Innere des Gewebes, wo sie in 
einzelne Faserchen zerfallen. Charakteristisch fiir diesen Teil ist 
die starke Ausbildung der Ependymfasern, welche hier nicht als 
einzelne getrennte Fortsitze der Epithelzellen auftreten, sondern, 
indem sie zueinander konvergieren, bilden sie Biindel (Septa), 
die die Wandung bis zur Peripherie durchdringen. Der stirkste 
Strang der Ependymfortsitze durchzieht diejenigen Teile, die dem 
Sulcus longitudinalis posterior entsprechen und wird von den Zellen- 
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fortsitzen des dorsalen Teiles des Kanals gebildet. Von den 
Seitenzellen der sagittalen und frontalen Spalte gehen dhnliche, 
aber weniger stark entwickelte Biindel von Ependymfasern aus. 
Diese Ependymfasern sind entweder Fortsitze der Epithelzellen 
des Ependyms oder der Radiirzellen der Neuroglia, die in 
grésserem oder geringerem Abstande von der Oberfliche des 
Kanals angeordnet sind. 

Unter diesen Ependymzellen befindet sich eine nicht sehr 
stark ausgeprigte Schicht, Membrana gliosa centralis, die aber 
doch auch bei einer geringen Vergrésserung deutlich zu erkennen 
ist. Die Fasern in vorherrschend zirkulirer Richtung umfassen 
ringformig die Offnung des Kanals und biegen sich an den Stellen, 
wo sich die Ependymsepta bilden, bogenformig und nehmen an 
ihrer Bildung teil. Die Mehrzahl dieser Fasern gehért zu den 
Fortsiitzen der Ependymzellen, die bevor sie ihr Septum erreichen, 
ihren Weg in zirkulirer, der Obertliche des Ependyms paralleler 
Richtung verfolgen. 

Zu den Eigentiimlichkeiten der Gliazellen dieses Teiles 
gehért das, dass die Mehrzahl derselben als Radiairzellen der 
Neuroglia, oder als radiir ausgedehnte Zellen mit zwei Polen auf- 
treten. Diese, wie auch jene liegen vorherrschend in den zentralen 
Teilen und haben Fortsaitze mit deutlichem glialen Charakter, 
die sich stark violett farben. 

Es betinden sich. besonders in den peripherischen Teilen, 
in nicht geringer Anzahl Sternzellen, und ausserdem muss 
eine bestimmte Zahl der Zellen zu den fortsatzlosen gerechnet 
werden. Im mittleren Abschnitt des; Ventriculus terminalis trifft 
man Nerzenzellen héchst selten an, waihrend sie in den distalen 
Teilen vollstindig fehlen. Die markhaltigen Fasern auf der 
Peripherie bilden die Schicht der weissen Substanz, die sich all- 
méihlich verfeinert, aber sich doch in den tiefsten Teilen des 
inittleren Abschnittes erhilt. 

In diesem mittleren Abschnitt ist es bequem zwei Unter- 
abteilungen zu unterscheiden: eine proximale und eine distale. 

Die proximale Unterabteilung (Taf. XXXII, Fig. 8) mit 
verhaltnismassig dicken Winden enthalt am Anfang noch die 
Nachbleibsel der grauen Substanz (Nervenzellen), hat eine klar 
ausgebildete Substantia gliosa centralis und ist nach demselben 
Typus gebaut,. wie auch der obere Abschnitt des Ventriculus 
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terminalis. Seine Dimensionen: der grésste Langsdurchmesser 
0,54 mm, der kleinste 0,35 mm. Die Linge des Kanals 0,6, die 
Breite 0,07 mm. 

Was die Verteilung der Glia anbetrifft, so gehen hier, 
ebenso wie im oberen Abschnitt, die Ependymsepta in radiirer 
Richtung auseinander; je tiefer, um so grésser wird die Anzahl 
dieser Septa. Sie bilden den Hauptbestandteil der Neuroglia 
dieses Abschnittes und teilen ihre Wand in unzahlige Abschnitte. 
Die Entstehung der Fasern ist dieselbe, wie im oberen Abschnitt 
des Ventriculus terminalis. So sind auch die Zellen dieser Unter- 
abteilung dieselben radidren, sternformigen, fortsatzlosen, nur ist 
die Anzahl der radiiren und sternférmigen Zellen hier grésser 
und nimmt zum distalen Ende dieser Unterabteilung hin zu. 

Die distale Unterabteilung des mittleren Abschnittes des 
Ventriculus terminalis (Taf. XXXIII, Fig. 10) unterscheidet sich 
in vieler Hinsicht von den hoherliegenden Teilen; die Kanal- 
lichtung behalt ihre friihere sagittale Richtung, die Wand des 
Ventrikels aber ist hier stark verdiinnt (Dimensionen: Langs- 
durchmesser 0,4 mm, Querdurchmesser 0,18 mm) und _ besteht 
nur aus markhaltigen Fasern. Zwischen diesen ziehen sich die 
Fortsitze der Epithelzellen, die sich gleichfalls in die Septa 
vereinigen. Ausser den Epithelzellen befinden sich hier noch 
radiire und sternférmige Zellen der Neuroglia, fortsatzlose Zellen 
fehlen ganzlich. 

Alle diese Zellen, sowohl Ependym- als auch Gliazellen, 
und gleichfalls ihre Fortsitze unterscheiden sich wesentlich von 
denselben Elementen der oberen Abschnitte des Ventriculus 
terminalis und den Ependymzellen der anderen Teile des Zentral- 
nervensystems. Hier erreichen die Fortsitze der Zellen, besonders 
der Ependymzellen, lange nicht die Héhe der Gliametamorphose, 
wie in den iibrigen Teilen. Sie haben nicht den Charakter von 
Gliafibrillen, sondern erscheinen als dicke massive Fortsitze von 
protoplasmatischem Bau (Taf. XXXIII, Fig. 11). Dasselbe bezieht 
sich auch auf die radiiren Zellen der Neuroglia; die sternformigen 
Zellen behalten in ihren Anfangsteilen den Protoplasma-Charakter 
bei, wahrend sie in den Endteilen die Eigenschaften von Glia- 
fibrillen annehmen, d. h. mit anderen Worten, sie beziehen sich 
auf den Typus, der friiher unterm Namen ,junge Astrocyten“ 
beschrieben ist. 
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Ausser den Zellen und ihren Fortsatzen befinden sich hier 
in nicht kleiner Anzahl Gliafibrillen, die zwischen den mark- 
haltigen Fasern ausschliesslich sagittaler Richtung gehen. Auf 
Querdurchschnitten erscheinen sie als Punkte. Die Mehrzahl 
dieser Fasern geht von den hoéherliegenden Teilen aus, doch kann 
ein bestimmter Teil von ihnen den Forts&étzen der Sternzellen 
angehoéren. 

Der distale Endteil des Ventriculus terminalis (Taf. XXXIII, 
Fig. 12) ist, wie gesagt, in Falten vereinigt und endet mit 
einem blinden Schnérkel. Die markhaltigen Fasern, sowie 
die tibrigen Nervenelemente fehlen hier ginzlich und die ganze 
Wand besteht aus einem dichten Filz von Gliafibrillen und Fort- 
sitzen der Ependymzellen. Die ersteren bilden die Fortsetzung 
der Lingsfasern aus den hoherliegenden Teilen, waihrend die 
letzteren, ihrem Bau nach, den Epithelzellen des distalen Segments 
des mittleren Abschnittes entsprechen. Weiter nach unten nimmt 
die Zahl der Epithelzellen ab, die Schnérkellichtung wird immer 
enger und enger und endet schliesslich im distalen Ende des 
Ventriculus terminalis mit einer Wand aus einem dichten 
Geflecht der Gliafasern. 

Somit ersieht man aus dieser Beschreibung des Baues des 
Ventriculus terminalis, dass die Hauptmasse seiner Winde aus 
Neuroglia gebildet ist; die charakteristische Verteilung letzterer 
in Art von Ependymsepta verleiht diesem Teile ein embryonales 
Aussehen. Aber diese Analogie mit dem embryonalen Typus, 
die nicht nur in der radidren Verteilung der Gliafasern, sondern 
auch im Bau der Zellenfortsitze ausgedriickt ist, besteht nur in 
den distalen Teilen des mittleren Abschnittes des Ventriculus 
terminalis. In den iibrigen Teilen sind die Ependymfasern und 
Fortsitze der radiiren Zellen der allgemeinen Metamorphose der 
Neuroglia unterworfen, haben den Charakter von Gliafibrillen und 
entsprechen bloss durch ihre radiire Verteilung in der Wand 
des Ventrikels der embryonalen Glia. 


Canalis centralis medullae spinalis. (Taf. XXXIV, Fig. 1, 2). 


Bei der Beschreibung der Zellen des zentralen Kanals ist 
es am zweckmissigsten ihn in den vorderen, hinteren und zwei 
Seitenabschnitte zu teilen (Taf. XXXIV, Fig. 1). Die Fortsatze 
der Ependymzellen des vorderen Abschnittes durchdringen die 
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vordere Kommissur und erreichen die Basis der vorderen Furche. 
Im Gebiet der Kommissur vereinigt sich mit ihnen eine grosse 
Anzahl von Fasern aus den benachbarten Teilen der grauen 
Substanz, und sie alle zusammen bilden sich zu einer rechten 
und linken Gruppe von Fasern aus und vereinigen sich mit der 
subpialen Schicht der entsprechenden Riickenmarkshilfte. In dem 
Halsteile der Medulla spinalis im Gebiet der Kreuzung der Pyramiden 
dringen die Fortsatze des Epithels des Canalis centralis durch 
die Fasern der Pyramidenbiindel und erreichen gleichfalls die 
Oberfliche. 

Die Zellen des hinteren Abschnittes des Kanals sind auch, 
wie es schon im Jahre 1891 Prof. Lawdowsky auf seinen im- 
prignierten Priparaten gezeigt, mit fusserst langen Fortsitzen 
versehen; sie fillen géinzlich den Spalt zwischen den beiden 
Halften aus und bilden auch im ausgewachsenen Zustande den 
dorsalen Ependymkeil, welchen Retzius u. a. im embryonalen 
Riickenmark beschrieben haben. 

Die Fortsitze der Zellen in den benachbarten Teilen sind 
um vieles schwicher ausgeprigt; aber dessen ungeachtet gelingt 
es immer sie auf eine mehr oder weniger grosse Entfernung vom 


- Gebiet des Ependyms bis zu den mittleren Teilen der grauen 


Substanz inel. zu verfolgen; in selteneren Killen kann man sehen, 
dass sie noch weiter gehen, aber ich kann mich auf keine Fakta 
stiitzen, um zu behaupten, dass sie die ganze graue Substanz 
durchdringen, und noch weniger, dass sie in die weisse eindringen. 

Wie iiberall im Ependym, liegt unterm Epithel eine stark 
ausgepragte Schicht von Gliafasern (Substantia gliosa centralis), 
die teils eine Liings-, teils eine zirkulire Richtung einnehmen. 
Diese sowohl wie die anderen bilden massive Striinge, die deutlich 
bei Durchschnitten des Gehirns zu sehen sind. Besonders stark 
ausgebildet ist die Substantia gliosa centralis im lumbalen Teil 
des Riickenmarks. 


Fossa rhomboidea. IV. Ventriculus. (Taf. XXXIV, Fig. 3, 4, 5) 
Die ganze Obertfliche der Fossa rhomboidea ist mit einem 
Epithel ausgelegt, das sich in die Anfangsteile der Gehirnsegel 
fortsetzt. (Taf. XXXIV, Fig. 4). 
Die Epithelzellen und gleichfalls auch die unter ihnen sich 
befindende Schicht der Substantia gliosa centralis zeigen nicht in 
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allen Teilen der Fossa rhomboidea dasselbe Verhaltnis. Am 
dichtesten ist der Komplex der Fasern im Gebiet des Sulcus 
medianus fossae rhomboideae. (Taf. XXXIV, Fig. 5). Hier bilden 
die Gliafibrillen beider Seiten der Fossa rhomboidea ein dichtes 
Getlecht, durchkreuzen sich untereinander und gehen in ventraler 
Richtung, indem sie die Hauptmasse des Raphe medullae oblongatae 
bilden. Aus letzterer gehen die Biindel der Gliafibrillen in die 
Substantia gliosa centralis, indem sie die markhaltigen Fasern 
derselben in Abschnitte teilen. 


Die Mehrzahl der Epithellzellen dieses Teiles des Ependyms 
im vierten Ventrikel behalten lange Fortsitze bei, die in der (Quer- 
richtung die Schicht der Fasern der Substantia gliosa centralis 
durchdringen und weit nach innen lings der Raphe gehen. Zu 
beiden Seiten des Sulcus medianus ziehen sich zwei erhdhte 
Stringe (Funiculi teretes), die mit einer ebensolchen massiven 
und stark ausgebildeten Schicht von Gliafibrillen bedeckt sind. 
Von dieser Schicht gehen eine Menge Biindel in die darunter- 
liegenden grauen Zellkerne aus (Nuclei hypoglossi teretes). Im 
Gebiet der Eminentia teres ist die Substantia gliosa besonders 


stark ausgepriigt. Die Epithelzellen sind ebenso beschatien wie 
im Gebiet des Raphe. 


Ausserhalb der runden Biindel, im Gebiet der Fovea 
posterior ist die Anhiufung der Gliafibrillen tiber den Ependym- 
zellen viel schwicher ausgeprigt, und die Substantia gliosa ist 
aus wenigen Fasern gebildet, von vorherrschend zirkulirer Rich- 
tung. Auf der Grenze zwischen der Erhéhung des runden 
Biindels und dieser Grube, zwischen dem N. hypoglossus und 
dem N. vagus, geht ein dickes Biindel von Fasern aus, das beide 
Kerne voneinander trennt. Die mit Fortsitzen versehenen 
Epithelzellen findet man hier als Ausnahme und bei der Mehrzahl 
von ihnen fehlen die Fortsatze géanzlich. 


Eine neue dichte Anhaufung der Glia (Taf. XXXIV, Fig. 3) 
betindet sich in den ausseren Teilen der Fossa rhomboidea. 
besonders im Gebiet des Tuberculum acusticum (Schwalbe). Hier 
hilden die Gliafibrillen ebensolche und manchmal sogar noch 
massivere Anhiufungen, als im Sulcus medianus. Die Epithel- 
zellen sind, wie es Taf. XXXIV, Fig. 3 zeigt, mit langen Fort- 
sitzen versehen. 
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Im hinteren Teil des Bodens des 4. Ventrikels gibt es 
einen Vorsprung, von der Form einer schmalen Platte, eines 
Ziingleins, der in die Héhle des Ventrikels zieht. Es ist dies 
der Teil des hinteren Segels (Velum medullare posterius), der 
unterm Namen ,Riemen“ (Ligula) und ,Briickchen* (Ponticulus 
nach Kélliker) bekannt ist. 

Die Ligula unterscheidet sich, ihrem Bau nach, vom gewohn- 
lichen Bau der Glia und war von Weigert unter dem Namen 
eines Ependymauswuchses beschrieben, der auf der Grenze zwischen 
der normalen und pathologischen Glia steht. In der Tat erinnert 
die Neuroglia dieses Abschnittes in mancher Beziehung an den 
Bau von glialen Geschwiilsten, wie dies von Bonome gezeigt 
ist. Die Fasern zeichnen sich hier durch bedeutende Dicke aus, 
die die Dicke der gewéhnlichen Gliafibrillen um mehrere Male 
iibertrifft. Die Anzahl der Fasern ist sehr gross, so dass dieser 
Abschnitt sogar bei schwacher Vergrésserung deutlich zu sehen 
ist. Die grossen Zellen sind reich an Protoplasma und erinnern 
an kérnige Zellen. Keine geringe Anzahl von Zellenformen 
bezieht sich auf die verschiedenen Typen der sternformigen Zellen, 
hauptsichlich auf die jungen Astrocyten. Interessant ist es, dass 
die Zellen des Epithels hier keine Fortsatze besitzen. Das Epithel 
auf der inneren Wand der Ligula geht in das Epithel des Velum 
medullare posterius iiber. Letzteres entspricht, dem Charakter 
seines Baues nach, dem Plexus choroideus. 


Aquaeductus Sylvii (Taf. XXXIV Fig. 6, 7) 


Das Ependym dieses Abschnittes zeichnet sich durch starke 
Ausprigung der Substantia gliosa centralis aus. Die Lichtung 
des Aquaeductus Sylvii ist in Falten vereinigt, die mit Epithel- 
zellen mit langen Fortsitzen bedeckt sind. Besonders lang sind 
sie im Gebiet des Raphe, wo sie einen ebensolchen Ependymkeil 
bilden, wie im Riickenmark. Lings des Raphe erreichen die 
Fortsitze der Zellen die Oberflache des Gehirns und vereinigen 
sich mit der subpialen Schicht der Neuroglia. Die Substantia 
gliosa centralis umfasst gleich einem Ringe die ganze Hoéhle des 
Aquaeductus und verengert sich, indem sie an das Gebiet des 
Ependymkeils herantritt; hier gibt es fast gar keine Fasern, 
ausser den Fortsitzen der Ependymzellen; in jedem Falle bilden 
sie unterm Epithel keinen dichten Komplex. 
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In der Substantia gliosa centralis unterscheidet man Fasern 
von dreifacher Richtung: gleich itiber den Epithelzellen liegen 
Lingsfasern; sie bilden die innerste Schicht der Gliaumhiillung, 
betinden sich aber in nicht geringer Anzahl auch in der nachsten 
Schicht, die aus Fasern von zirkulaérer Richtung gebildet wird. 
Die letzteren bilden die Hauptmasse der Substantia gliosa dieses 
Gebietes und verbinden sich zur Peripherie hin mit der Neuroglia 
der benachbarten Teile des Gehirngewebes. Ausser diesen Langs- 
und zirkuliren Fasern findet man hier nicht wenig Gliafibrillen, 
die sich nach allen Richtungen hin verzweigen. 


Unter den Zellenelementen dieses Gebietes kann man eine 
bedeutende Anzahl von radidren Zellen unterscheiden. Die 
Mehrzahl der Zellen sind jedoch fortsatzlos. 


Was die Seiten- und Mittelventrikel anbetrifft, so fiihre ich 
hier nur einige Fakta an, indem ich von einer genauen Bbe- 
schreibung absehe. Charakteristisch fiir die Wande sowohl des 
Seitenventrikels, als auch die des mittleren, ist die verhiltnismissig 
schwache Ausbildung der Substantia gliosa centralis. Bloss auf 
dem Corpus striatum (Taf. XXXV Fig. 2) und auf dem cornu 
ammonis ist die Anhiufung der Fasern unterm Epithel stiarker 
ausgebildet. Die Substantia gliosa centralis fehlt scheinbar 
beinahe vollkommen in den Wanden, die durch die Ependym- 
oberflichen des Mantels gebildet werden. Die Epithelzellen 
behalten in den meisten Fallen lange Fortsaitze bei, die im 
Corpus callosum stark entwickelt sind. Auf dem Fornix 
betinden sich an Stelle der zylindrischen, platte Epithelzellen. 
Das Epithel geht von der Oberflache des Ependyms auf den 
Plexus chorioideus iiber, wie dies auf Zeichnung 1, Taf. XXXV, 
abgebildet ist. 


Infundibulum. 


Bei den Tieren, die ich untersucht habe (Katzen, Hunde, 
Meerschweinchen, Miuse) endet das Infundibulum unten in Form 
einer sackférmigen Ausbuchtung, wie dies deutlich bei den 
niedersten Wirbeltieren und Embryonen ausgebildet ist. Die 
Ausbuchtung, die wir in Ubereinstimmung mit Ret zius Processus 
infundibuli seu Neurohypophysis nennen wollen, unterscheidet sich, 
ihrem Bau nach, etwas von Infundibulum. Aus diesem Grunde 
verdient sie eine spezielle Beschreibung. 
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Schon Berkley und nach ihm Retzius haben darauf 
hingewiesen, dass das Ependym des Infundibulum nach dem Typus 
der primordialen Neuroglia gebaut ist, und in der Tat erinnert 
ihr Bau an die embryonale Glia. Schon im mittleren Ventrikel, 
im Aditus ad infundibulum, trifft man verhaltnismassig oft auf 
Epithelzellen, die mit langen Fortsitzen versehen sind. Weiterhin 
nach unten nimmt die Anzahl solcher mit langen Forts&tzen ver- 
sehenen Zellen bedeutend zu und im Gebiet des Infundibulum 
bilden sie die Mehrzahl der Epithelzellen. Hier dringen die 
Fortsitze der Epithelzellen in radiiren Reihen durch die ganze 
Dicke des Infundibulum und verbinden sich auf der Peripherie 
desselben mit den Fasern der subpialen Schicht. In den mittleren 
Teilen des Infundibulum behalten sie eine regelmassige horizontale 
Richtung bei, wahrend sie im unteren Teile. besonders im Pro- 
cessus infundibuli, die friihere Richtung in eine bogenartige 
verindern, indem sie nach unten hin konvergieren. Dadurch 
erhilt man eine solehe Verteilung der Glia, wie im embryo- 
nalen Gehirn. 


Was den Bau der Fortsitze anbetrifft, so ist er ein solcher, 
wie bei den Epithelzellen der iibrigen Gebiete des Ependyms, 
d. h. die Fortsitze haben das Aussehen und die Eigenschaften 
von Gliafibrillen. 


Ein bestimmter Teil jedoch dieser Fortsa’tze hat einen 
anderen Bau. Es sind dies jene verhaltnismissig dicken Fibrillar- 
fortsitze, von denen wir bei der allgemeinen Beschreibung sprachen. 
Solcher Fortsitze gibt es hier so viele, dass man es augen- 
scheinlich durch nicht geniigende Differenzierung des Gliagewebes 
dieses Gebietes erklaren kann. 


Ganz ebenso kann man ahnliche Fortsatze nicht selten bei 
den vom zentralen Kanal abgelisten radiiren Zellen der Neuroglia 
sehen, die im Infundibulum in sehr grosser Anzahl angetroften 
werden. Die iibrigen Zellentypen sind ebenso wie iiberall. Die 
subepitheliale Schicht der Neuroglia ist hier schwach ausgebildet 
und bloss eine kleine Anhaufung von Gliafibrillen unter dem Epen- 
dym zeigt an, dass auch in diesem Gebiet die allgemeine Regel bei- 
behalten ist, nach der unter dem Epithel die Substantia gliosa 
centralis existiert. 
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Processus infundibuli seu Neurohypophysis. 
(Taf. XXXV, Fig. 4). 


Unter diesem Namen versteht man den sich in das Gewebe 
der Hypophysis cerebri einzwingenden und sich verbreitenden 
Fortsatz des Infundibulum, den man zuweilen auch Lobus infun- 
dibuli nennt (Toldt). Retzius gibt ihm zum Unterschiede von 
den tibrigen Teilen der Hypophysis den Namen_,,Neurohypophysis*. 
Ungeachtet der grossen Literatur tber die Hypophysis cerebri 
ist dieser Teil desselben wenig untersucht und bis zuletzt glaubte 
man, dass der Processus infundibuli aus Bindegewebe besteht, 
das eine Atrophie der Nervenelemente hervorrief (Schwalbe. 
Rauber). 

Retzius untersuchte im Jahre 1894 dieses Gebiet nach 
der Methode von Golgi und seine Beobachtungen zeigten, dass 
die Wand des Processus infundibuli einzig und allein aus der 
Glia gebildet wird, hauptsichlich aus den hier stark entwickelten 
Fortsitzen des Ependymepithels. 

Bei Anwendung der Gliafiirbung zeigt sich, dass der Pro- 
cessus infundibuli ausschliesslich aus dem Gliagewebe gebaut ist, 
das hier seinen embryonalen Charakter beibehalt und seinen 
Figenschaften nach der Neuroglia des distalen Endes des Ventri- 
culus terminalis entspricht. 

Der Hauptbestandteil der Glia sind hier die Fortsitze der 
Kpithel- und Radiairzellen. Diese Fortsitze zeichnen sich durch 
ihre verhaltnismassige Dicke aus und ferner dadurch, dass sie 
sich schwach firben und einen protoplasmatischen Bau haben. 
Sie dringen durch die ganze Dicke der Wand und enden mit 
einer Verdickung auf ihrer Oberflache. 


Als Ausnahme findet man in diesem Gebiet auch Sternzellen 
nach dem Typus der jungen Astrocyten. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel XXXII—XXXV. 
Tafel XXXII. 


1. Eine gliogenetische Zelle aus der weissen Substanz des Riickenmarks 
eines Katers, 1'/2 Monate alt Zeiss Apochr. 2 mm, Oc 8. 


2. Eine gliogenetische Zelle mit radiaéren Fortsitzen. Zeiss Apochr. 
2 mm, Vc, 8 


3. Eine Zelle des Ubergangtypus mit protoplasmatischen Fortsatzen. 
Dasselbe. 


. Astrocyten des jungen Typus. Dasselbe. 

5. Eine Sternzelle des Endtypus mit kammférmigen Erhabenheiten. 
Dasselbe, 

}. Fortsatzlose Zellen. Dasselbe. 

. Querdurchschnitt des Riickenmarks cines Katers, 1 Monat alt. 
Gliogenetische Zellen, Astrocyten, fortsatzlose Zellen. Zeiss Apochr. 
2mm. Cam. luc. v. Leitz. 


. Verteilung der Zellen der Neuroglia auf der Wand eines Kapillar- 
getiisses, Katze. Zeiss Apochr. 3 mm, Cam, luc. v. Leitz. 


. Zusammenhang der Sternzellen mit der Wand des Gefiisses. Dasselbe’ 

. Anhiufung der Gliafibrillen um die Nervenzellen des Cornu Ammonis 
Zeiss Apochr. 3 mm. Cam luc. v. Leitz. 

. Verteilung der Glia in d. Medulla oblongata. Gebiet der Oliven. 
Katze. Zeiss Apochr. 8 mm. Cam. luc. 

2. Die Oliven bei stirkerer Vergrésserung. Zeiss Apochr. 3 mm. 
Cam. luc 

3. Die Subpialschicht der Medulla oblongata. Zeiss Apochr. 2 mm. 
Cam. lue. 


. Die Hemisphaerenrinde. Sternzellen. Subpialschicht. Zeiss Apochr. 
3 mm. Cam, lue. 


. N opticus. Lingsdurehschnitt. Zeiss Apochr. 8 mm. Cam luc. 


Tafel XXXTIII. 


. Eine Ependymzelle mit langem peripherischen Fortsatze. IV. Ven- 
trikel Zeiss Apochr. 2mm. Oc. 8. 


Eine Ependymzelle mit einem Fibrillarfortsatze. Infundibulum. 
Zeiss Apochr. 2 mm. Oc. 8. 


3. Eine Radiarzelle der Neuroglia. Corpus callosum. Zeiss Apochr. 
2mm. Oc. 8. 


4u. 5. Fortsatzlose Ependymzellen. 


6. Eine Ependymzelle des distalen Abschnittes des Ventriculus terminalis. 
Zeiss Apochr. 2mm. Oc. 8. 


. . 
. Ventriculus terminalis. Katze. Der proximale Abschnitt. Zeiss 
Apochr 8 mm, Cam. lue. 
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8 u. 9. Ventriculus terminalis. Mittlerer Abschnitt und dessen proximaler 
und mittlerer Teil. Zeiss Apochr. 8 mm. Cam luc. 

10, Ventriculus terminalis. Mittlerer Abschnitt und dessen distaler 
Teil. Zeiss Apochr,. 8 mm. Cam. luc. 

11. Dasselbe. Zeiss Apochr. 3 mm. Cam. luc. 

12. Der distale Abschnitt des Ventriculus terminalis. Zeiss Apochr. 
8 mm. Cam. luc. 


Tafel XXXIV. 


1. Riickenmark, Gebiet des zentralen Kanals. Katze. Zeiss Apochr. 
8 mm, Cam. luc. 

2. Dasselbe. Lingsdurchschnitt. 

3. Das Ependym d. IV. Ventrikels. Tuberculum acusticum. Zeiss 
Apochr. 2 mm. Cam. lue. 

4. Das Ependym d. IV. Ventrikels. Der Ubergang des Ependyms auf 
die Ligula. 


5. Raphe d. Medulla oblongata. Zeiss Apochr. 8 mm. Cam. luc, 
6. Aquaeductus Sylvii. Reichert Obj. 4. Oc. 2. 
7. Dasselbe. Reichert Obj. '/. Oc. 4. 
Tafel XXXV. 
1. Plexus choroideus lateralis, Zeiss Apochr. 8 mm. Cam luc. 
2, Corpus striatum, Dasselbe. 
3. Corpus callosum, Dasselbe. 
4. Infundibulum u. Processus infundibuli. Reichert Obj. 4. Oc. 3. 
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Aus dem kénigl. anatomischen Institut zu Halle a. S. 


Beitrag zur Kenntnis des Stadiums der ,,primaren 


in toto konzentrischen“ Knochenbildung. 
Von 
Dr. H. Meyburg. 


Mit 8 Textfiguren. 


Um eine erste ursichliche Einteilung des Entwicklungs- 
geschehens zu machen und dadurch ursachlich bereits annahernd 
Bekanntes von zur Zeit noch ganz Unbekanntem zu sondern, hat 
Wilhelm Roux im Jahre 1881 das ontogenetische Bildungs- 
geschehen in eine Periode der Bildung aus ererbten Gestaltungs- 
ursachen (verschiedener, zur Zeit unbekannter Art) und in eine ihr 
folgende Periode der Bildung durch die gestaltende Wirkung der 
Funktion eingeteilt. Erstere nannte er die embryonale 
Periode Kaz ‘sSoz7v oder die Periode der Organanlage, 
letztere die Periode des funktionellen Lebens (81 
S. 144, 180, *85b S. 3, °95 TS. 311, 348, 804 u. f. IDS. 281, 909). 
Die embryonale Periode umfasst ausser der Anlage auch noch 
eine daran anschliessende Zeit des selbstandigen, d.h. von 
der Funktionierung unabhangigen Wachstums und Er- 
haltens der angelegten Teile. 

Beide Perioden sind durch ein Zwischenstadium ver- 
bunden, indem die beiderlei Ursachen an der Weiterbildung des 
Angelegten beteiligt sind, die Ursachen der ersteren Periode in 
allmahlich ab-, die der letzteren in allmahlich zunehmendem Mafe. 

Fiir die einzelnen Organe tritt die gestaltende Beteiligung 
des funktionellen Reizes zu sehr verschiedenen, von dem Beginne 
ihrer Funktionierung abhangigen Zeiten ein. 

Die Aufstellung dieser ursi&chlich verschiedenen Perioden 
ist zunichst vollkommen unabhingig von der in der deskriptiven 
Entwicklungsgeschichte gemachten Einteilung des Entwicklungs- 
geschehens in die Perioden der Organanlage aus den Keimblattern, 
der geweblichen Differenzierung und der weiteren Ausbildung 
der Organe. Es wird erst im Lauf vieljihriger Arbeit méglich 
sein, zu ermitteln, wie die Grenzen der kausalen Perioden Rouxs 
sich zu den Grenzen der Perioden dieser deskriptiven Einteilung 
stellen werden. 
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Ganz abgesehen davon ist aber durch diese kausale Ein- 
teilung fiir die ursichliche Spezialforschung eine grosse Reihe neuer 
Aufgaben gestellt; denn es muss fiir jedes einzelne Organ er- 
mittelt werden, wie weit seine Gestaltungen durch die ursichlichen 
sildungsweisen der ersteren Periode hervorgebracht wurden, resp. 
auf welchem, deskriptiv unterschiedenen Stadium der Bildung 
der normale gestaltende Anteil des funktionellen Reizes beginnt, 
und von wann an er dann etwa die weitere Gestaltung und 
Erhaltungallein bestimmt. DieLésung dieser scheinbar sehr einfachen 
Aufgaben wird schon mit grossen Schwierigkeiten verbunden sein. 

Ehe aber diese, auf die erste Ermittlung des unsicht- 
baren Gestaltungsgeschehens gerichtete Aufgabe mit 
Erfolg in Angriff genommen werden kann, miissen wir iiber eine 
annihernd vollstandige Kenntnis des beziiglichen, sichtbaren und 
daher der deskriptiven Forschung zugehérigen Bildungsgeschehens 
verfiigen. 

In dieser Hinsicht zeigt unsere Kenntnis von den Bildungs- 
stadien der Knochenorgane trotz der bewunderungs- 
wiirdigen Leistungen vieler deskriptiver Forscher, wie H. Miller, 
V.v. Ebner, A. Koélliker, Bruch, Ollier, Virchow, 
Waldeyer, Kassowitz u. a. noch manche wesentliche Unvoll- 
stindigkeiten, zu deren Minderung inbezug auf einen Punkt 
nachstehend ein kleiner Beitrag geliefert werden soll. 

Zunachst ist anzufiihren, was friihere Forscher, Tomes 
und de Morgan, v. Ebner und Kdolliker, iiber die von 
ihnen unterschiedenen Stadien des Knochens berichtet haben. 

V.v. Ebner sagt in seiner grundlegenden Arbeit (°75): 
,Es wird geniigen, die beiden am schirfsten charakterisierten 
Typen, wie sie uns einerseits im Knochen des Erwachsenen in 
den Lamellensystemen, andererseits im fétalen und kindlichen 
Knochen in dem Wurzelstocke der periostalen Knochenbalken 
entgegentreten, als lamelléses und geflechtartiges 
Knochengewebe zu unterscheiden. Ich vermeide absichtlich 
fiir die letztere Gewebsform den Namen fétales Knochengewebe, 
einmal, weil bereits beim Kinde neben dem geflechtartigen auch 
undeutlich lamelléses Knochengewebe vorkommt, vorziiglich 
aber deshalb, damit der Name nicht der irrgen Vorstellung 
Nahrung gebe, die eine Gewebsform sei ein Entwicklungstadium 
der anderen. An einer anderen Stelle geht v. Ebner in der 
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Einteilung des Knochengewebes noch einen Schritt weiter, indem 
er noch zwischen die Typen des geflechtartigen und des lamellésen 
Knochengewebes bei dem Vogel, das parallelfaserige Knochen- 
gewebe einschiebt, von dem er sagt, dass es aus fast parallel- 
laufenden Faserbiindeln bestehe, die durch Fibrillenaustausch nach 
allen Seiten hin sich zu gleichmassiger Festigkeit verbanden. Nach 
Aufzahlung dieser drei Typen fiigt er sofort hinzu: ,,Niemand 
denkt aber daran, diese Reihe als genetische in der Weise auf- 
zufassen, dass wirklich die erwachsenen Individuen diese Reihe 
durchlaufen kénnen, indem sie successive ihren Charakter andern. 
Es ist dies eine so augenfillige Absurditit, dass es iibertliissig 
ist, dieselbe weiter zu erértern. 

Koélliker (89) teilt die Grundsubstanz der Knochen beim 
Menschen in zwei Varietiten ein, die er als lamellése und 
grobfaserige Knochensubstanz unterscheidet. Die 
lamellése erscheint nach ihm ebenfalls in zwei Unterformen, 
einmal als einfach lamellése Knochensubstanz, die nur aus 
Lamellen besteht und zweitens als lamelléser Faserknochen, 
der ausser den Lamellen auch noch Sharpey’sche Fasern 
enthalt. Derselbe Autor bildet in seiner Gewebelehre (Band 1) 
verschiedene Typen des Knochengewebes ab und fiigt hinzu, dass 
das Knochengewebe, das sich innen am Periost bildet, in ver- 
schiedenen Lebensaltern des Individuums eine verschiedene 
Struktur zeigt. Er unterscheidet dabei, wie oben erwahnt, 
zwischen grobfaseriger und lamelléser Knochensubstanz. 
Die erstere, sagt er, findet sich beim Erwachsenen nur noch an 
wenigen Stellen, ist dagegen beim Fétus und Neugeborenen die 
einzig vorkommende. Was dieselbe auszeichnet, ist erstens der 
Mangel an gut ausgeprigten Lamellen, zweitens das Vorkommen 
grosser, unregelmassiger Knochenzellen, drittens die sehr zahl- 
reichen Sharpevy’schen Fasern. 

Erst nach der Geburt tritt an Stelle der grobfaserigen 
Knochenanlage nach und nach lamelléser Faserknochen; 
zugleich findet eine Resorption des Knochens von innen nach 
aussen statt, sodass schon das Femur eines dreijihrigen Kindes 
nichts mehr von der Knochensubstanz bei seiner Geburt aufweist. 

Diesen Angaben entsprechend ist also das neu gebildete’ 
Knochenorgan zuerst nur aus dem grobgeflechtartigen Knochen- 
gewebe gebildet; der Ablagerung dieses Gewebes folgt die 
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Bildung des lamellésen Faserknochens von Kéllikers oder des 
parallelfaserigen Knochengewebes v. Ebners und erst zuletzt tritt 
das am strengsten typisch differenzierte lamellése Knochengewebe 
auf. Spater werden die beiden erstgebildeten Knochengewebe fast 
ganz resorbiert, sodass der Knochen des Erwachsenen, von kleinen 
Resten dieser ersten Gewebe abgesehen, nur noch aus echtem 
lamellésen Knochengewebe besteht. 

In der Anordnung dieser drei — zum Aufbau des Knochen- 
organs verwendeten — Gewebe treten nun mit ihrer Bildung 
zugleich typische Verschiedenheiten auf, die uns veranlassen, 
ausserdem Knochengewebe-Bildungsstadien besonderer Perioden 
der Knochenorganbildung zu unterscheiden. Das erste 
Knochenorganstadium fallt mit der Bildung der geflechtartigen 
Knochensubstanz zusammen, da zu dieser Zeit der Knochen 
allein aus obengenanntem Knochengewebe gebildet ist. 

Allgemein bekannt ist andererseits, dass das echte lamellése 
Knochengewebe in zweierlei Anordnung abgelagert wird: erstens in 
Form von Generallamellen, in Lamellen, welche konzentrisch 
zur Achse des Knochens abgelagert werden, welche ununter- 
brochen ‘einige Volkmann’sche Kanalchen ausgenommen) einen 
grossen Teil der ausseren resp inneren Peripherie des Knochens 
umziehen, zweitens in Form der Havers’schen Lamellen- 
systeme. 

Damit ist aber das Typische in der vorkommenden An- 
ordnung der obengenannten Knochengewebe noch keineswegs 
erschépft, sondern es kommt erstens noch eine, um die 
Achse des ganzen Knochens konzentrische Struktur 
vor, andererseits tritt auch die aus longitudinal gestellten Havers - 
schen Saulen gebildete Knochensubstanz nacheinander in zwei ver- 
schiedenen Anordnungen auf. Es schiebt sich zwischen das erwahnte 
Stadium der grobgeflechtigen Anlage und dasjenige, das uns als Typus 
der fertigen Knochenstruktur — ich nenne als Beispiel fiir letztere 
die Diaphysenkompakta der menschlichen Tibia — bekannt ist, 
ein Stadium des Knochens ein, auf das bereits Tomes und 
de Morgan’) aufmerksam gemacht haben. Sie fanden es in 


‘) Da mir das Werk J. Tomes und Campbell de Morgan, Observ. 
on the structure and developement of bone, Philos. Transact. 1853; Tomes, 
,Osseous tissue“ in Cyclop. of Anatomy II, nicht zuginglich war, zitiere 
ich diese Autoren nach y. Kéllikers und Gebhardts Arbeiten. 
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den Knochen jugendlicher Sauger als eine typische Erscheinung 
und erwihnen es kurz als eine Art Zwischenstadium. 

Kélliker bildet (89, 8.272, Fig. 208,209) dieses Zwischen- 
stadium ab und sagt bei Beschreibung der Havers’schen Kanile 
folgendes dariiber: ,,Fétale und unentwickelte Knochen (beim 
Menschen noch bei 16jihrigen) zeigen auf Querschnitten fast 
keine quergetroffenen, sondern vorziiglich in der Richtung 
derTangentenund der Radien verlaufende Kanalchen, 
sodass die Knochen ganz aus kiirzeren, dicken Schichten zu 
bestehen scheinen, von denen jede bei naherer Betrachtung als 
immer zwei Kanilchen angehérend sich ergibt, welche Trennung 
auch durch die blasse Mittellinie in jeder Schicht ausgedriickt 
wird.“ Naher geht er auf dieses Stadium nicht ein. W. Gebhardt 
bildet in seiner Arbeit (Arch. f. Entwickl.-Mech. XI, Taf. 18, 
Fig. 36, 44, Taf. 17, Fig. 35, 1901) dieses Stadium im Quer- 
und Tangentialschliff ab, nennt es das Stadium der ,,in toto 
konzentrischen Struktur“ und stellt fest, dass es bei 
jugendlichen Siugern sehr verbreitet ist, wobei sehr ver- 
schiedene Stufen der Vervollkommnung resp. Annaiherung an einen 
von ihm als fiir dieses Stadium typisch geschilderten Rinder- 
knochen erreicht werden kiénnen. Er lasst sich etwa folgender- 
massen dariiber aus: Es handelt sich um ein Stadium, das ab- 
wechselnd aus Gefisslagen und Knochenblattern besteht; letztere 
kompakten Zwischenschichten erstrecken sich parallel der Knochen- 
langsachse ohne Unterbrechung weithin, sodass die ganze Knochen- 
diaphyse sich als aus mit der Achse des Knochens konzentrischen 
diinnwandigen Einzelréhren, wie aus lauter ineinandergeschobenen 
Blechréhren zusammengesetzt sich darstellt, welche Réhren durch 
regelmassig radiir gestellte, ihre Flachen verbindende Briicken 
miteinander in Verbindung stehen. Diese konzentrisch geordneten 
Knochenplatten sind kanal- oder gefissfrei und haben einen 
grossen Langs- und Querdurchmesser, sind dagegen in radiarer 
Richtung sehr diinn, aber fast vollig gleichmassig dick, sodass 
die zirkularen Gefisslagen fast vollig parallel zu einander laufen, 
getrennt durch die erwahnten, iiberall ziemlich gleich dicken, 
massiven, radiiren Zwischenlagen. 

Die Zwischenriume sind in radialer Richtung zusammenge- 
driickt, zeigen also auf Quer- und Radialschliffen ein viel schma- 
leres Lumen als auf Tangentialschliffen, wo die radialen Briicken 
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zwischen den blattern, die jede durch eine geschlossene Kanalchen- 
masche abgegrenzt sind, auffallen. Genau wie die einzelne kon- 
zentrischen Knochenbalken- oder Blatter durch radiare Briicken mit- 
einander in Verbindung stehen, kommunizieren die schon erwahnten, 
zwischen letzteren sich befindenden Kanilchenlagen ihrerseits auch 
durch radiire Verbindungskanale miteinander, an deren Durchtritts- 
stellen durch die konzentrischen kompakten Knochenbalken, die 
die letztere bildenden Lamellen ein zweifaches Verhalten zeigen. 
Entweder endigen die Lamellen wie abgeschnitten oder sie be- 
gieiten die Kanalchen, gleichfalls in radiiren Verlauf umbiegend. 
Dadurch entsteht im Schnittbild ein Insichselbstzuriickverlaufen 
der Lamellenrichtung, ein konzentrischer Bau der Blitter in sich. 
Die beiden Oberflachen der Blatter werden dabei von Lamellen- 
systemen gebildet, die je einer der beiden angrenzenden Gefiss- 
lagen entsprechen. derart, dass sie die Summe der an den 
Kanilchen dieser Lagen gehérigen Speziallamellen darstellen. 
Die ventrale Schicht der Blatter enthilt die Kélliker’sche 
,blasse Mittellinie*, einen mehr oder weniger ausgedehnten Rest 
der grobgetlechtigen Anlage, auf welche sich die erwihnten 
Lamellensysteme niederschlugen. Diejenigen Kaniile, die die 
Lamellen ohne Riicksicht auf ihre Schichtung und ihren Verlauf 
radial durchbrechen, stellen die perforierenden Kanalchen dar. 
Dicke dussere und innere Generallamellen aus lamellésen Knochen 
vervolikommnen das bild dieses Stadiums. 

Es handelt sich also um ein Stadium, in dem der ganze 
Knochen aus Netzen Havers’scher Kanalsysteme zusammenge- 
setzt erscheint, welche seine Kompakta in konzentrischer blatter- 
artiger Anordnung zusammensetzen; ein Stadium, das direkt aus 
der grobgeflechtigen Anlage des Knochens durch eine konzentrisch 
zu seiner Langsachse geschichteten Ausfiillung vorhandener weiter 
Kanale hervorgeht. 

Diese entsprechenden Stadien sind von Gebhardt (No. 10, 
pg. 467-479, Tl. II, pg. 190—197), (No. 11, pg. 68 u. ff, bes. 
71 u. 72) beschrieben und zum Teil kausal gedeutet worden. 
Sie wurden friiher als postfétal bezeichnet, was insofern nicht 
ganz zutreffend ist, als selbst bei ein und demselben Individuum 
die verschiedenen Knochen gleichzeitig alle diese Entwicklungs- 
stadien zur Anschauung bringen kénnen. 

Dieses Zwischenstadium hat sich bei den an sehr vielen 
Tiergattungen angestellten Untersuchungen Gebhar dts (01) 
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nicht nur als ein sehr allgemein verbreitetes, sondern 
auch bei manchen Tieren, resp. bei einzelnen Knochen, als ein 
sehr lange anhaltendes herausgestellt welches sich gewisser- 
massen hinter die Periode der ersten Anlage der Knochen ein- 
schiebt. Nach diesem Stadium wird dann erst derjenige Knochen 
gebildet, der in seinem Aufbau die allgemein bekannte, als 
funktionelle Struktur gedeutete Anordnungsweise und Lokali- 
sation seiner gréberen und feineren Bauelemente aufweist. 


Die Entstehung und die spitere ganze oder teilweise 
Wiedervernichtung der Bildungen dieses Zwischenstadiums sind 
noch einer niheren Untersuchung bediirftig, ehe eine kausale 
Deutung auch nur versucht werden kann. Es soll der Zweck 
dieser Zeilen sein, im Anschluss an das von Gebhardt 
dariiber bereits Erhobene, an einer Reihe von Haussaugetier- 
knochen die betreffenden Vorginge einer weiteren, 
freilich fiir kausale Zwecke auch noch lange nicht ausreichenden 
Betrachtung zu unterziehen; wie denn tiberhaupt erst 
das ,analytische Experiment‘ im Sinne Roux’s sicheren kausalen 
Aufschluss zu geben vermégen wird. Ferner soll uns hier zugleich 
der Ersatz der Knochensubstanz dieses Stadiums 
durch die spatere, mehr und mehr der Funktion angepasste 
Struktur des Knochens, welche in der Diaphysenkompakta fast 
durchweg aus Havers’schen Lamellensystemen besteht, die 
annihernd parallel zur Lingsachse des Knochens liegen, inte- 
ressieren. 

Als Material der anzufertigenden Schliffe dienten Knochen 
vom Rind, Hammel, Kamel und Pferd; dazu kam noch eine 
s.Z. von Aeby angefertigte Schliffserie von der Ziege, die Herr 
Prof. Dr. A. Fischel in Prag so liebenswiirdig war, uns zur 
Benutzung leihweise zu iiberlassen. 

Zu den Schiiffen wurden teils macerierte Knochen verwandt, 
teils solehe, die, nachdem sie etwa drei Wochen in 4°/o Formol- 
lésung und darauf in 96°/o Alkohol gelegen hatten, getrocknet 
worden waren. Die Schliffe selbst, denn solche wurden im wesent- 
lichen untersucht, wurden mittels Feilen nach der von Gebhardt 
angegebenen Methode (UO) hergestellt, die ein ausserordentlich 


schnelles Arbeiten und die Anfertigung grosser Uber-' 


sichtsschliffe gestattet. Geschliffen wurden fast durchweg 
Metacarpi und Metatarsi der genannten Haustiere, und zwar 
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in den drei Normalebenen: quer, radial und tangential. Die Wahl 
fiel deshalb auf diese Knochen, weil diese bei sehr einfacher 
Gestalt und regelmassigem Aufbau ihrer Diaphysenkompakta unserer 
Erfahrung nach noch den Vorteil bieten, dass namlich das in hiesiger 
Stadt iibliche Schlachtalter der Tiere gerade mit dem Stadium 
der Knochenentwicklung fiir Metatarsus und Metacarpus des Rindes 
iibereinstimmt, welches fiir uns am wiinschenswertesten ist. Da 
auf Spongiosastruktur keine Riicksicht genommen zu _ werden 
brauchte, finden sich die zu schildernden Stadien doch nur in 
der Kompakta des Réhrenknochens, so stammen die meisten 
Schliffe etwa aus der Mitte der Diaphyse; Sehnenansatzstellen 
wurden wegen der Stoérungen durch besondere funktionelle 
Anpassungsstrukturen, die nach Gebhardts Beobachtungen an 
diesen Stellen gewohnlich sind, bei dem engbegrenzten Zweck 


aussen. 
Periost 


innen. 
Fig. 1. 
Querschnitt durch den Unterschenkel (Tibia) eines menschlichen Fétus 
(8 Monate. Vergr. 55.) 
meiner gegenwirtigen Untersuchungen zumeist vermieden. Das 
Alter der Tiere werde ich bei den einschligigen Schliffen 
erwihnen. 

Meine Untersuchungen setzten ein bei den Stadien der 
ersten grobfaserigen s. geflechtartigen Anlage also 
bei dem Faserknochen. Dieser Knochen kommt, wie schon 
eingangs erwihnt, als ein Endprodukt periostaler Knochenbildung 
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bei erwachsenen Tieren nur noch an einigen Stellen vor, findet 
sich aber beim Fétus und Neugeborenen nach Kdélliker als 
einzig vorkommende Art. 

Diese grobfaserige Knochenanlage besteht zuerst aus einem 
ziemlich atypisch verzweigten Netzwerk von Balken und Wanden, 
die zwischen sich eine grosse Anzahl von Lumina iibrig lassen, 
deren Weite im Verhaltnis zu der Balkendicke meist eine sehr 
erhebliche ist und zwar sind nach dem Lumen des Knochens zu 
die Hohlraume geraumiger und die Balken diinner als an der 
Peripherie des Knochens (Fig. 1). Auf beigefiigter Figur zeigt 
sich uns die grobfaserige Anlage auf einem Querschnitt durch 
die Tibia eines 8monatlichen menschlichen Foétus, wir sehen 
gleich unter dem Periost eine Anzahl ganzlich unregelmassig 
gelagerter Hohlriume, die nach dem Lumen des Knochens zu 
wesentlich an Grésse zunehmen. Zwischen den einzelnen Hohl- 
riumen finden sich die Balken grobfaseriger Substanz, in denen 
die zahlreichen grossen sternférmigen Knochenzellen deutlich 
sichtbar sind. In diesen Hohlraumen befindet sich sogenanntes 
Markgewebe und im Zentrum der Hohlraume verlaufen Gefasse. 
In der groben Anordnung dieses Netzwerkes, besonders in den 
spiteren Fétalstadien der grossen Réhrenknochen der Wieder- 
kauer zeigt sich bereits sehr deutlich eine zur Knochenachse 
im ganzen konzentrische Anordnung der Art, dass ein 
Teil der Balken in grésserer Ausdehnung zirkular verlauft und 
dass die anderen Balken in Gestalt kurzer radiirer Briicken 
diese konzentrischen Schichten oder Blatter der Diaphyse mit 
einander in Verbindung setzen; dabei verlaufen natiirlich auch 
die Hohlraume wesentlich in konzentrischen Lagen zwischen 
diesen Blattern. In jeder dieser in toto konzentrischen Hohl- 
raumlagen selbst ist eine maschenartige Verkniipfung der ein- 
zelnen Riume miteinander vorhanden und ebenso stehen die 
einzelnen Lagen miteinander wiederum durch radidr gestellte 
kurze weitere Kanale in Verbindung. Es lasst sich kaum bezweifeln, 
dass diese gelegentlich sehr regelmassige Anordnung der grob- 
faserigen Anlage wesentlich dem Unstande zu danken ist, dass 
bei der periostalen Knochenbildung, die zur grobgeflechtigen 
Anlage sich vereinigenden Elemente, jedesmal von der (Gefass- 
schicht des Periost (85) aus eine Schicht der in der geschilderten 
Weise angeordneten Gefisse in ihre Hohlriume einschliessen. 
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Diese Art des Einbeziehens der Gefasse in den Knochen findet 
sich auch noch an spateren Stadien. Gleichzeitig sieht man dann 
auch, in welcher Weise die spitere lamellése Ausfiillung dieser 
urspriinglich grobgeflechtigen mit ganz weiten Kanalen versehenen 
Anlagen stattfindet. So zeigt sich an einem Metatarsalquerschliff 
eines 14tagigen Kalbes (Fig. 2), wenn man von der Peripherie 
nach dem Zentrum hingeht, etwa folgendes. 

In den alleraussersten Lagen finden sich ziemlich diinne 
grobfaserige Balken (a) mit ausserordentlich weiten Markraumen (b) 
zwischen sich. Etwas weiter nach innen sind die Balken in der 
Richtung der Schicht dicker, wahrend der Lumendurchmesser 


aussen 


Querschliff durch den Metatarsus eines 14 Tage alten Kalbes (Vergr. 55). 
a = grossfaserige Knochenbalken 


b = Markriume 

c = lamellése Auflagerung 

d = blasse Mittellinie (Rest der grossfaserigen Anlage) 
e Havers’sche Saulen. 


der Hohlraume entsprechend abgenommen hat und zwar durch 
zum einzelnen Hohlraumlumen konzentrisch erfolgte lamellise 
Anlagerung (c), durch die die Wande und Balken verdickt, die 
Lumina dagegen verengert werden. Dieses gegenseitige Ver- 
hiltnis steigert sich in demselben Sinne sehr rasch bei 4—5 
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zum ganzen Knochen konzentrischer Lagen, bis fast ganz innen 
in der Nahe der Markhéhle die Hohlraume auf den Durchmesser 
enger Havers’scher Kanalchen (e) herabgesunken sind. Die dem- 
entsprechend nach innen zu fast den ganzen Raum einnehmenden 
Balken zeigen daselbst eine zugleich konzentrisch um die einzelnen 
Hohlriume resp. Havers’schen Kanale geordnete lamellése Schich- 
tung und damit einen Aufbau aus feinfaserigen lamellésen Knochen. 


Kehren wir noch einmal zur Peripherie des ganzen Knochens 
zuriick, so kénnen wir leicht konstatieren, dass sich dieser fein- 
faserige und zugleich lamellése Knochen an die Wand der hier 
noch ganz weiten Hohlraume auf die grobgetlechtige Anlage 
niederschligt und zwar werden, wie erwihnt, die Hohlraume von 
aussen nach innen zu, d. h. von der Peripherie des 
Knochens nach dem Zentrum hin durch immer neue 
Anlagerungen feinfaserigen, Jamellésen Knochens verengert, dabei 
nimmt die grobfaserige Grundlage nach innen zu scheinbar an 
Menge stetig ab. Ich muss es dahingestellt sein lassen, ob diese 
Abnahme eine wirkliche ist und auf Reduktion einer urspriinglich 
dickeren Anlage beruht. oder ob sie mehr ein wesentlich optisches 
Phinomen ist. indem namlich der dichte Einschluss zwischen 
die annahernd gleichstark, lichtbrechende, feinfaserige Knochen- 
substanz die Erkennbarkeit der grobgeflechtigen Bezirke an den 
Randern vernichtet. Das letztere erscheint wahrscheinlicher, weil 
sich stellenweise noch erhebliche Reste von grobfaseriger Substanz 
auch in den schon ganz lamellés ausgefiillten Bezirken erkennen 
lassen. In ganz allgemeiner Verbreitung bleibt je ein sehr 
schmaler Streif der grobfaserigen Substanz erhalten und zwar in 
der Mitte der je zwei Kanalchen trennenden Knochensubstanz. 
Dieser Rest ist indentisch mit der von Kélliker mit dem 
Namen .,blasse Mittellinie’’ bezeichneten Substanz (d). 


Es deckt sich nun schon in diesem hier vorliegenden Stadium 
die Beschaffenheit der Hauptmasse des Knochens mit dem Bilde 
das Kélliker, Tomes und de Morgan als das, des eingangs 
erwihnten Zwischenstadiums beschrieben haben, auf das 
wir jetzt an Hand von Praparaten eingehen wollen. 

Je nach dem Alter der Tiere kommen verschiedene Bilder: 
dieses Zwischenstadiums zu Gesicht. Bei jiingeren Tieren 
z. B. an einem Humerusquer- und Liangsschliff einer 8 Tage alten 
Ziege laufen dicht unter dem Periost, das eine ziemliche Dicke 
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besitzt, gleich eine grosse Anzahl weiter Kanale parallel der 
Knochenperipherie. Diese in verschiedenen Lagen angeordneten, 
unter sich und zur Achse des ganzen Knochens ebenfalls wieder 
konzentrisch verlaufenden Kanale stehen miteinander durch 
kiirzere, radiir gestellte Verbindungskanile in Kommunikation. 
Diese radiéren Kommunikationen sind, wie wir noch bei der Be- 
schreibung der Tangentialschliffe sehen werden, nur teilweise kon- 
zentrisch umwandet, indem namlich nur stellenweise die Lamellen 
eines tangentialen Balkenstiickes umbiegen, dabei die Radiar- 
verbindung begleiten und dabei eine Art seitlichen Abschlusses 
des Balkchens bewirken, wodurch dieses selbst um die blasse 
Mittellinie konzentrisch geschichtet erscheint. Zwischen den 
einzeinen Kanalchen finden sich nun Knochenbalken eingelagert, 
deren Dicke ungefihr dem Lumen der Kanale entspricht. In 
diese Knochenbalken, die schon eine lamellése Schichtung 
erkennen lassen, sind grosse, unregelmassig gestaltete, manchmal 
miteinander in Verbindung stehende K nochenzellen eingelagert; 
ausserdem fallt bei diesen Knochenbalken auf, dass sie in ihren 
zentralen Schichten aus einer wesentlich dunkleren Partie be- 
stehen, wihrend sie nach dem Lumen der Kanale zu sich auf- 
hellen, in dieser letzteren Zone sind auch die lamellésen Schichten 
des Balkens deutlicher zu erkennen. In diesem jungen Stadium 
der in toto konzentrischen Anlage sind also die Knochenbalken 
und die Lumina der Kanale fast gleich breit. Je alter nun das 
Individuum wird, desto enger werden die Kanale und um so 
breiter die einzelnen Balken, bis wir zu einem Endstadium dieses 
Knochens kommen, von dem Kélliker, wie schon angefiihrt 
89) sagt, dass es aus kiirzeren, dickeren Schichten zu bestehen 
scheine, von denen eine jede als je zwei Kandlchen zugehérend 
sich ergibe, welche Trennung durch die blasse Mittellinie sich 
kennzeichne. Da dieses Knochenstadium aus abwechselnden, zur 
Oberflache parallelen Lagen von Knochenbalken und Gefassnetzen 
besteht, und letztere miteinander durch die Knochensubstanz der 
Balken oder Platten radiair durchsetzende Kandle, in Verbindung 
stehen, so treffen wir auf Tangentialschliffen zwei verschiedene 
Bilder (vergl. auch KoOllikers Figuren (S. 272, Fig. 208). Ent- 
weder liegt der Schliff so, dass der Bereich des Gesichtsfeldes 
von einem in der Objektebene liegenden Kanalnetz eingenommen 
ist, er verlauft dann also an dieser Stelle in der Gefiasslage. 
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Oder aber man sieht im Gesichtsfelde itiberwiegend Knochen- 
substanz und in ihr, in meist ziemlich regelmassiger Verteilung, 
runde Lécherchen, die quergetroffenen Verbindungskanilchen 
entsprechen. Diese verbinden also selbst radiir verlaufend zwei 
der von aussen nach innen aufeinander folgenden, zur Achse des 
ganzen Knochens konzentrisch verlaufenden Kanalchenlagen. Die 
zwischen den Kaniilchen gelegene Knochensubstanz zeigt ein sehr 
verschiedenes Aussehen, je nachdem an der ins Auge gefassten 
Stelle gerade eine Partie grobfaseriger Substanz, oder feinfaserigen 
lamellésen Knochengewebes von der Schnittebene getroffen ist. 
Im ersteren Falle prasentieren sich die Knochenkérperchen mit 


\\ 


Fig. 3a. 
Tangentialschliff durch den Metatarsus eines Rindes. (Vergr. 355) 


a Gefisslagen s. Kanalnetz. 


relativ grossem, meist in der Ebene des gréssten Schnittes 
getroffenen Leib. Die Ausliufer sind bei ihnen zahlreich, dicht 
verfilzt, an den meisten Stellen gehen sie sehr bald in die tiber- 
aus zahlreichen Liicken in der Grundsubstanz tiber, sodass sie 
sich nicht weiter verfolgen lassen. In verschiedenen Bezirken 


des Knochens zeigt sich auf dem Diaphysenquerschnitt, statt der 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 4? 
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im allgemeinen konzentrischen Blatterlage eine mehr radiare 
Anordnung, dieselbe entsteht dadurch, dass die radiaren kon- 
zentrisch umschichteten Kanalverbindung sich in diesen Bezirken 
verlingern und stark vermehren, wodurch die tangentiale Aus- 
dehnung der zwischen ihnen gelegenen Blatterstiicke vermindert, 
die radiire dagegen vermehrt wird. Man kann also hier ebenso- 
gut sagen, dass die Blatter und die Kanalnetze eine tiberwiegend 
radiire Anordnung zeigen. Ein prinzipieller Unterschied der 
ganzen Anordnung ist dadurch in keiner Weise gegeben, wie 
das Verhalten der lamellésen Schichtung, das man leicht an den 
verschiedenen Ansichten der Knochenkérperchen erkennt, iiberall 
nachweisen lasst. Diese Stellen, mehr radiirer Anordnung, finden 
sich besonders im Bereich von Knochenkanten und im Bereich 
von Sehnen und Ligamentansatzen. 

An Quersehliffen durch den Metatarsus eines Rindes im 
Alter von 1'/2—2 Jahren (Fig. 3b), der dieses Zwischenstadium 
in seiner fertigen Ausbildung sehr gut erkennen liess, verlaufen 
konzentrisch zur Peripherte der Diaphyse grébere Lagen von 
Knochen, Bittern oder Balken, die ihrerseits selbst wieder aus 
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Hav. Kaniik 
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Fig. 3b. 
Querschliff durch den Metatarsus eines 1 2 jihrig. Rindes. 
Primire in toto konzentrische Anordnung. (Vergr. 55.) 
feinsten Lamellen zusammengesetzt sind. Zwischen diesen 
Blattern verlauft nun ein reiches Gefiissnetz, dessen Kanile im 
Verhiltnis zur Dicke der Blitter, die sie umspinnen, sehr eng 
sind. Zwischen diesen untereinander einerseits und zur Peripherie 
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andererseits parallel laufenden Gefissstringen bestehen nun zwei 
Arten radiar gestellter Verbindungskanale, erstens solche, 
die immer zwei Knochenblitter oder Balken voneinander trennen, 
die also stets am Ende eines Knochenbalkens verlaufen und dann 
solche, die ohne jede Riicksicht auf dessen Schichten in den 
Balken eindringen: welch letztere Kanile man auch als per- 
forierende bezeichnet hat. An den Stellen, an denen diese 
Kanilchen die Balken trennen, enden die feineren Lamellen 
letzterer teils wie abgeschnitten, teils begleiten sie diese Kaniilchen, 
dann aber ebenfalls in radiirer Richtung umbiegend, wihrend sie 
bei der ersten Art der Endigung ihre Richtung nicht geaindert haben. 

Meistens erscheinen z. B. auf einem Querschliff die beiden 
Enden der Knochenbilkchen abgerundet. an manchen Stellen hat 
es den Anschein, als ob mehrere dieser Balkchen miteinander 
verschmolzen oder ineinander tibergegangen waren. 

Betrachtet man ein einzelnes Bilkchen niher, so kann man 
an ihm deutlich zwei verschieden gefirbte Zonen unterscheiden, 
eine dussere helle und eine innere dunklere, die ihrerseits wiederum 
um eine feine Linie oder strichformige hellere Grundsubstanz 
Kéllikers blasse Mittellinie) konzentrisch angeordnet erscheint. 

Was die Form der Knochenkérperchen  betrifft, so kann 
man sehen, dass ihre Form um so unregelmissiger ist, je weniger 
dicht die Substanz ist, in der sie eingelagert sind. Innere sowie 
iussere Generallamellen schliessen dieses Stadium an_ seinen 
Peripherien ab und zwar haben dieselben eine auffallende Dicke 
Sie bestehen aus lammellésen Knochen und werden in ihrem 
Verlauf nur ab und zu von einem Gefass. das in radiairer Richtung 
verlaiuft, durchbrochen, niemals aber biegen ihre Lamellen zur 
Segleitung dieses Gefaisses um, wie wir es von den Knochen- 
lamellen des in toto konzentrischen Stadiums gesehen und 
beschrieben haben. Die Generallamellen haben also keinerlei 
(remeinschaft mit den Knochenbalken des Zwischenstadiums, sie 
sind eine langsamer vor sich gehende Bildung des Periost, wilhrend 
die in toto konzentrische Aniage schnell wachsend aus Aus- 
fiillungsprozessen hervorgegangen ist. Die Anlage der Grund- 
lamellen entspricht der eingangs erwihnten funktionellen Periode. 


Aber auf diesem Zwischenstadium der Entwicklung bleibt 
der Knochen nicht stehen und zwar fingt seine weitere 


Umbildung meist an den Schichten an, die der Markhéhle am 
42+ 
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nachsten liegen, sodass man an geeigneten Schliffen an der 
Peripherie des Réhrenknochens noch die eben geschilderten 
Strukturverhiltnisse tindet, nach dem Zentrum hin aber schon 
die Stadien einer weiteren Umwandlung erkennen kann. Was 
den Zeitpunkt anbetrifft, in dem diese Umwandlung statttindet. 
so ist es eigentiimlich, dass sie immer mit dem Zeitpunkt iibereiu- 
stimmt, an dem die knorpelige Epiphysenlinie anfangt zu schwinden 
is sei dies hier nur kurz erwaéhnt, nihere Untersuchungen 
anzustellen habe ich mir fiir spater aufgespart. 

Der erste Anstoss zu dieser weiteren Umwandlung geht von 
den in den Havers’schen Kanalen verlaufenden Gefissen aus. 


aussen 
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Resorptions- 
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Fig. 4a. 

Querschliff durch den Metatarsus eines Hammels. (Vergr. 60), 
indem letztere zuerst die Wandung der Kinile selbst arrodieren 
Diese werden breiter und nun brechen neue Gefiisse von allen 
Seiten in den in toto konzentrisch lageweise gebauten Knochen 
ein, oder, wie es an manchen Praparaten der Fall gewesen zu 
sein scheint, es wachsen neue Gefisse einander entgegen und an 
der Stelle ihrer endlichen Vereinigung wird fast stets ein nener 
grésserer Resorptionsraum geschatten, der sich durch Einschmelzen 
der ihn umgebenden Knochensubstanz immer mehr und mehr 
vergréssert. Auf die nahere Beschreibung solcher Resorptions- 
riume kommen wir spiter noch zuriick. So sehen wir denn 
zundchst, dass die langen Knochenbalken wiederum durch zumeist 
radiair verlaufende perforierende Gefisse in mehrere kleinere 
zerfallen, dass zwischen ihnen sich Hohlraume bilden, dass die 
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sie abgrenzenden Havers’schen Kanile groésser werden, sich 
manchmal lakunenartig erweitern, und dass die Substanz der 
Knochenbalken bedeutend reduziert wird Aber trotzdem Lisst 
die ganze Struktur des Knochens noch nichts von einem aus 
typisch lingsverlaufenden Havers’schen Saulen zusammen- 
gesetzten Bau erkennen, der die Diaplhyse des fertigen Knochens 
charakterisiert, vielmehr herrscht der in toto konzentrische 
Charakter immer noch, wenn auch in der Schlitftlache aus kleinen 
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lamelléser 
Knochen 


Resorptionsraume 


innen 
Fig. 4th. 
Liingsschliff (radiar) durch den Metatarsus eines Hammels. (Vergr. 60.) 


segmenten bestehend, vor. Auf dem Querschliff durch den 
Metatarsus eines 1—1'/e Jahre alten Hammels (Fig. 4a) der 
dieses Einbrechen der Gefiisse sehr gut zeigt, sehen wir in der 
Mitte des Bildes, eingefasst von zwei, teilweise auch schon in 
kleinere Segmente zerlegten in toto konzentrischen Knochenbalken 
einen dritten, der eine ganze Anzahl, teils runder, teils langlicher 
Resorptionsriiume aufweist. Dieser Balken zeigt auch schon vier 
um die runden kleineren Resorptionsriume konzentrisch lamellés 
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angelegte Havers’sche Saulensysteme, die zwischen sich, als 
Reste der in toto konzentrischen Substanz, Schaltlamellen haben. 
Diese Havers’schen Saulen zeigen natiirlicherweise noch eine in 
toto konzentrische Anordnung, wie sie sich aus ihrer Entstehung 


selbstverstindlich ergeben muss. Nach der inneren Peripherie 


i des Bildes hin nehmen die Resorptionsriume sowohl an Zahl, 
als auch an Grosse wesentlich zu, wahrend nach aussen hin der 
in toto konzentrische Charakter noch die Oberhand hat. Ver- 
gleiche auch Fig. 4b, die einen Lingsschliff derselben Herkuntt 
zeigt. Resorptionsraume und perforierende Kanalchen sind zahlreich 
und deutlich zu sehen. 

Das wichtigste bei dieser Umbildung sind die oben schon 
erwihnten Resorptionsraume, die sowohl im Verlauf der vorher 
bestehenden Gefiissnetze als auch besonders im Verlauf der neuen, 


aussen 


Fig. 5. 
Querschliff durch den Metatarsus eines Kamels. (Alter unbestimmt.) 
(Vergr. 55.) 


a@ = Resorptionsraume, 
6 = lamellise Auskleidung derselben, 
c = Havers’sche Siulen. 


das in toto konzentrische System perforierenden Gefisse ent- 
' stehen. Diese Resorptionsraume (Fig. 5 und 6), die ich stets 
an den der Markhéhle zunachst liegenden Schichten habe 
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auftreten sehen, haben eine unregelmassige manchmal polygonale, 
ja bisweilen fast runde Gestalt, und zwar erscheinen sie in den 
meisten Fallen in radiérer Richtung erheblich schmaler als in 
tangentialer. An manchen Stellen ragen arrodierte Knochenkuppen 
in das Lumen hinein. An Langsschliffen lassen sie sich auf 
ziemlich weite Strecken hin verfolgen, an einzelnen Stellen liegen 
sie scheinbar ganzlich isoliert in der sie umgebenden Knochen- 
substanz, an anderen stehen sie durch ein oder mehrere oft 
deutlich erweiterte Kandile mit ihren Nachbarriumen in Ver- 
bindung, an anderen wieder sind zwei oder mehrere solche Riume 
zu einem grésseren Resorptionsraum verschmolzen. Fast tiberall 
lasst sich aber eine Verbindung dieser Raume mit einem Kanal 
des Gefissnetzes oder einer unregelmissigen Masche eines per- 
forierenden Kanilchens konstatieren; an Stellen wo dies nicht 
der Fall ist, trifft die Schuld wohl allein die ungiinstige Lage 
der Schlifffliche. 


Querschliff durch den Metatarsus eines Kamels. Resorptionsriume (Vergr. 235). 
a = Havers’sche Siulen, 
6 = Resorptionsriume, 
c = lamellise Auskleidung, 
d = fertiger lam. Knochen. 

Kommt die Resorption zum Stillstand, so beginnt eine 
neue Anhaufung von Knochensubstanz von der Peripherie 
her und zwar wird die Wand der Raume zunachst von einer 
geschichteten oder besser gesagt faserigen Masse austapeziert 
(Fig. 6). Diese Schicht lasst in ihrer weiteren Entwicklung 
einen lamellésen Bau erkennen, zunachst fallt aber ins Auge, 
dass sie ausser einer steil spiralig laufenden Faserrichtung auch 
eine deutlich radiare Strichelung aufweist. Alle Unebenheiten, 
alle in die Resorptionsriume an Stellen schneller stattgehabter 
Resorption, hineinragenden zipfelférmigen Fortsatze der 
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arrodierten Knochenbalken werden durch diese Schicht verdeckt 
und ausgeglichen. Im weiteren Verlauf nimmt diese Schicht an 
Dicke zu und man erkennt dann im Schliff eine durch feinste 
kérnige korpuskulire Elemente braunlich gefarbte Masse, die der 
innersten Lamelle des Hohlraumes eng anliegt. Mit zunehmender 
Stirke wird auch die lamellése Schichtung deutlicher und lasst 
zugleich eine dem Lumen konzentrische Anordnung erkennen. 
Je loser und grobfaseriger die Zusammensetzune der erwihnten 
Schicht ist, um so leichter ist es dem Canadahalsam méglich, 
die Schiechten zu durehdringen. So kommt es, dass an diesen 
grobfaserigen Stellen von Knochenzellen nichts zu sehen ist, 
obwohl solche vorhanden sein miissen, wie die spitere Entwicklung 
zeigt. An den mehr peripheren Sehichten der neuangelegten 
Balken dagegen, wo auch die Einlagerung von Kalksalzen in das 
hier viel feinfaseriger gebaute Gewebe beginnt, kann der Balsam 
nicht eindringen und so bekommen wir in diesen Schichten die 
Knochenkérperchen zu Gesicht, die ziemlich zahlreich sind und 
konzentrische Anordnung aufweisen. 

Die erwaihnten korpuskuliren Elemente bestehen in dicht 
verfilzten Faserchen und Kérnerchen, die im Liingsschliff heller 
als im Querschliff erscheinen, in dem sie nur eine dichte 
Punktierung erkennen lassen. 

Allmihlich werden nun diese Riume immer kleiner durch 
Anlagerung neuen Knochens, der dann den ganzen beschriebenen 
Entwicklungsgang durehmachen muss, bis ein vollstiéndiger Er- 
satz dieser Massen dureh echten lamellés konzentrisch geschichteren 
Knochen stattgefunden hat, der dann im Innern das allen woli- 
bekannte Bild des fast kreisrunden Havers’schen Kanilchen- 
systems aufweist. Dabei findet dann allmahlich ein Deutlicher- 
werden der Knochenkérperchen und seiner Auslaufer statt. 

Der vorhergegangenen Bildung deren Urheber in der 
korpuskularen Masse zu suchen sind —— von lamellésen konzentrisch 
angeordneten, aber noch keine spezifischen Merkmale des Knochen- 
gewebes aufweisenden Grundsubstanz, folgt dann das allmahliche 
Ablagern von Kalksalzen. 

In der Verkalkung selbst finden sehr grosse Unregelmiissig- 
keiten statt; man findet Kanilchenquerschnitte mit nur noch sehr 
engem Gefiasslumen, bei denen gleichwohl eine vollstindige Ver- 
kalkung offenbar erst einen Teil der dasselbe bildenden Lamellen 
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betrifft. Es ist dabei nicht eimmal immer die allerausserste Zone 
die verkalkt, vielmehr scheint bei der Verkalkung soviel sicher, 
dass keineswegs gleichzeitig mit der Lamellenbildung durch die 
schichtweise Anlagerung der Grundsubstanzfibrillen die Verkalkung 
ganz unmittelbar gleichzeitig mit der Bildung jeder einzelnen 
Schicht erfolgt Es bildet sich vielmehr (analog mit der Bildung 
des pathologischerseits als ostoides bezeichnetes Gewebe), wie 
Pommer (85) es beschrieben hat, haufig die Struktur zundchst 
grésstenteils unverkalkt aus und die Verkalkung findet erst nach- 
triglich teilweise sehr unregelmissig  stact.! 

fin sehr eigentiimliches Bild weisen Schlitfe von Knochen 
auf. die nahe am Abschiuss ihrer Umwandlung stehen. Hier 
sieht man in die friiher in toto konzentrischen dem Lumen 
parallel laufenden Knochenbalken immer nur ein Gefiss als 
Zentrum 2—3 solche in sich konzentrisch gebaute Siulenquer- 
schnitte eingelagert, die miteinander fast regelmiissig durch 
Kanilchen in Verbindung stehen. “wischen denselben ist natur- 
gemiiss eine manchmal breitere, manchmai schmiilere Schicht des 
friiheren nicht mit der {Resorption anheimgefallenen Knochens 
der in toto konzentrischen Anordnung stehen geblieben, die 
jedenfalls Teile dessen darsteilen, das wir uns als Schalitlamellen 
zu bezeichnen gewohnt haben. Das vorstehende gilt fiir den 
Fall, dass sich die Resorptionsraume und die spiiter in ihnen 
eutstehenden konzentrisch geschichteten Havers’schen Lings- 


siulen mm Anschluss an perforierende Kandichen im Innern der 


urspriinglichen Balken entwickelt haben. In diesem Falle wird 
zuerst die blasse Mittellinie, somit der letzte Rest der grob- 
vetlechtigen Anlage aufgezehrt, wahrend von der in toto kon- 
zentrischen Zwischenstruktur Reste stehen bleiben. 

Entwickeln sich die Resorptionsriume und ihre spatere 
Ausfiillung jedoch im Anschluss an das spezifische Gefassnetz des 
/Awischenstadiums, also zwischen den Balken desselben, dann 
werden diese von der Peripherie aus angefressen und es bleibt 
schliesslich in der Mitte zwischen den neuen Havers’schen Siulen 
hier und da ein zwickelformiger Rest aus dem Bezirk der blassen 
Mittellinie iiber. In diesem Falle bleiben also im Gegensatz zu 


*) Die feinere Untersuchung des hier nach Schliffen geschilderten 
Vorgangs mit Hilfe entkalkter und entsprechend gefirbter Priiparaten sollte 
hier noch nicht beriicksichtigt werden. 
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vorhin Reste der grobgetlechtigen Knochensubstanz tibrig, wahrend 
die Bildungen des Zwischenstadiums vollstiindig verschwinden 
kénnen. Derart umgewandelte Knochen bildet Gebhardt (01) 
vom menschlichen Humerus ab, sie finden sich aber auch sehr 
zahireich in meinen Praparaten. 

Und so haben wir denn als Schluss des eben geschilderten 
Vorganges eine Diaphysenkompakta vor uns, die im wesentlichen 
aus kreisrunden konzentrisch lamellés geschichteten Havers’schen 
Saulen anfgebaut ist. Hierbei laufen die typischen Havers’schen 
Knochenroéhren parallel zu einander und parallel zu der Langs- 
achse des Knochens. 

Durch immer neu auftretende Resorptionsvorginge mit 
nachfolgender Bildung neuer Havers’scher Kanile werden die 
zuerst entstandenen Kanile wieder aufgezehrt; die Réhren selbst 
lassen namlich nicht immer einen vollkommen intakten Bau er- 
kennen, sondern sie sind sogar ziemlich haufig bald mehr bald 
weniger durch Resorptionsvorginge reduziert, sei es. dass sie an 
einzelnen nur unmerklich arrodiert sind, sei es, dass sie an 
anderen zu Bruchstiicken umgewandelt wurden, die nichts mehr 
von einer friiheren Havers’schen Siulenstruktur erkennen lassen. 

Bei noch alteren Tieren geht allmahlich durch diese fort- 
wihrende Umbildung, und zwar vielleicht weil gerade die Alteren 
Gewebeteile zwischen den Kanialchen ihrer lockeren Struktur 
wegen besonders zur Bildung von Resorptionsraumen bevorzugt 
werden, jede Andeutung an diese friiher in toto kon- 
zentrische Anordnung verloren. Aber in den inneren 
und ausseren Generallamelien und deren Resten ist eine zweite 
in toto konzentrische Struktur hergestellt worden. Das Knochen- 
schliffbild eines alten Tieres zeigt uns daher die regelloseste 
Anordnung kleiner und grésserer Havers’schen Rohren, die aber 
fast immer durch quere oder schiefe Kanile miteinander in 
Kommunikation stehen; ja sehr hiufig gehen letztere Kanalchen 
durch die aussere Generallamelle und stellen so eine Verbindung 
mit den periostalen Gefissen dar. 

Wir haben dann also als Endprodukt den uns als typisch 
bekannten Knochen, der besten Falles aus den dusseren und 
inneren Generallamellen besteht, die zwischen sich die zahlreichen 
konzentrisch geschichteten Havers’schen Knochenséulchen mit 
ihrem zentralen Gefiass einschliessen. Die Liicken zwischen den 
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einzelnen Siulen werden, wie bekannt, durch die interstitiellen 
oder Schaltlamellen ausgefiillt, die Bruchstiicke und letzte Reste 
der in toto konzentrischen Knochenbildung darstellen und einer- 
seits aus dusseren Grundlamellen bestehen, die durch das 
Appositionswachstum tief ins Innere gelangt sind; sowie anderer- 
seits aus Resten von Havers’schen Speziallamellen gebildet 
werden. Ebner’sche Knochen Breccie (75). 

Die liangst bekannte und vorstehend in ihrem zeitlichen Vor- 
kommen und ihrer Anordnung etwas genauer geschilderte erst nach- 
trigliche Bildung des lamellésen Knochens und seine Ablagerung 
auf und zwischen die friiher gebildete getlechtartige Knochensub- 
stanz entspricht in diesem zeitlichen wie in ihrem Lageverhaltnis 
der Annahme Roux’s (85 a, 8. 502; °95 II, S. 230), dass von den 
vielen Stellen des Kérpers, wo Druck- und Zugwirkungen stattfinden 
und zugleich zur Bildung von Knochengewebe geeignetes Blastem 
vorhanden ist, doch nur an denjenigen Stellen das typisch gebaute 
lamellése Knochengewebe gebildet werden kann, wo durch eine 
harte Substanz bereits ziemlich vollkommener Schutz 
vor Abscheerung geschaffen worden ist, dass dagegen fir 
die Méglichkeit der Bildung des weniger typisch strukturierten 
geflechtartigen Knochengewebes schon ein geringerer 
Schutz vor Abscheerung ausreichend ist Umgekehbrt halt 
Roux die Abscheerung ausser Druck ev. wechselnd mit Zug nach 
dem Aufhéren der vollkommenen Selbsterhaltungsfahigkeit des 
Knorpelgewebes fiir den spezifischen funktionellen Lebens- 
reiz dieses Gewebes und leitet aus ihrer Lokalisation auch die 
Lage und Gestalt der Epyphysen ab (loco cit. pg. 501 resp. 228). 

Ob diese zunichst phylogenetischen Annahmen aber auch 
fiir die Ontogenese gelten, ob also zur ontogenetischen 
Bildung des ersten lamellésen Knochens oder auch schon des 
geflechtartigen Knochengewebes die funktionellen Reize nétig 
sind, muss aber, wie Roux selbst betont hat, erst noch auf 
experimentellem Wege ermittelt werden. Ohne diese direkte 
Ermittelung miissen wir nach ihm mit der allgemeinen Erfahrung 
rechnen, dass dasselbe an strukturellen Leistungen, was spater 
nur unter Wirkung der funktionellen Reize még lich ist, in friiherer 


Periode der Ontogenese aus anderen Ursachen ohne diese Reize 


hervorgebracht werden kann und vielfach hervorgebracht wird, 
wenn auch phylogenetisch die Entstehung urspriinglich durch 
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funktionelle Reize veranlasst war (85a, 8. 503; ‘95 II, 
S. 231). 
Zusammenfassung. 

Es hat sich also bei unseren Untersuchungen in Bestitigung 
und Erweiterung der Resultate von Tomes und de Morgan, 
v. Kélliker, V. von Ebner, sowie W. Gebhardt folgendes 
ergeben: 

Erstens. Unmittelbar an die erste atypisch-netzformig 
geordnete, aus grobgeflechtigem Knochengewebe gebildete Anlage 
der Diaphyse der Rohrenknochen unserer grossen Singer schliesst 
sich ein Stadium, das durch die Bildung von konzentrisch um 
den ganzen Skeletteil geordneten, aus getlechtartigen Knochen 
vebildeten Blattern charakterisiert ist. 

Die Zwischenriume zwischen diesen Blittern sind daher 
gleichfalls konzentrisch und werden von entsprechend konzen- 
trischen Netzlagen von Blutgefiissen eingenommen. Es folgt ein 
Ausfiillungsvorgang der diese Gefaisse bergenden Hohlraume 
durch feinfaserige, lamellése Knochensubstanz, deren ganze Blatter 
crobfaserige Anlage und lamellése Auflagerung) demnach wiederum 
iiberwiegend in toto konzentrisch geordnet sind, wahrend im 
einzelnen betrachtet, thre Lamellenschichtung konzentrisch un 
die einzelnen Gefassgruppen herum stattgefunden hat. Dureh 
diese zur Achse des ganzen Knochens konzentrisch gerichteten 
Knochenablagerungen entsteht eine typische Struktur, die, wie 
W. Gebhardt und ich fanden, bei verschiedenen Tieren sehr 
verschieden lange persistiert, ehe sie ganz oder zum grossten 
Teil wieder zerstért und durch die allgemein bekannte, aus 
Generallamellen und Havers’schen Sa&ulen gebildete Struktu 
ersetzt wird. Sie stellt also nur eine Zwischenstruktur dar 

Die zur Achse des ganzen Skeletteiles konzentrischen blatter 
dieses Zwischenstadiums sind also wohl zu unterscheiden von den 
erst spiter auftretenden, gleichfalls in toto konzentrischen General- 
lamellen, die durchweg aus feinfaserigem, lamellésem Knochen- 
gewebe gebildet und hiufig von Sharpey’schen Fasern dureh- 
setzt sind. Diese von Gebhardt als in toto konzentrische 
Struktur bezeichnete Anlage kann der spateren, aus den General- 
lamellen gebildeten, gleichfalls in toto konzentrischen aber 
sekundiren struktur daher, entsprechend einem Vorschlage Roux’, 
als ,primidre in toto konzentrische Knochenstruktur” 
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vegeniibergestellt werden. Uber ihre Ursache liegen allein einige 
Ausserungen Gebhardts vor (No. 10 8. 472. No. 11 8. 68—71, 
Th. I S. 190—197). Dieser bringt sie einerseits mit dem_ iso- 
lierten Bestehen der noch nicht knéchern mit der Diaphyse ver- 
einigten Epiphysen, andererseits mit verschiedenen anderen 
Ursachen in Verbindung: mit dem Beginne der Verwendung als 
Zug- und Lasttiere und mit der damit zeitlich zusammenfallenden 
Pubertit, sowie mit besonderen Lage- und Beanspruchungs- 
verhaltnissen (bei einzelnen Wirbeltieren, z. B. Kangurus und 
Nagelu). Demnach ist sie als in den manchmal sehr lang dauernden 
Ubergang der von Roux unterschiedenen kausalen Perioden der 
Entwicklung gehoérig zu betrachten. 

Zweitens. Diese Struktur wird durch iiberwiegend longi- 
tudinal sich erstreckende Resorptionsraume zerstért, die in letzter 
Linie aus den vorhandenen (perforierenden und anderen) Gefiss- 
bildungen durch Neubildung und Erweiterung der Gefisse her- 
vorgehen. Durch Ausfiillung der so gebildeten Raume mit 
Havers’schen Lamellensystemen entstelit die spitere. durch das 
v. Ebner’sche Schema bezeichnete, allgemein bekannte Struktur 
der Diaphysenkompakte. 

Drittens. Der Ersatz der ,primiren in toto konzentrischen 
Straktur“ findet bei verschiedenen Saugetieren, sowie bei ver- 
schiedenen Knochen desselben Tieres in sehr verschieden hohem 
Grade statt. Bei manchen Knochen kommt es iiberhaupt nicht 
zum volligen Schwund der priméren in toto konzentrischen 
Struktur und zum entsprechenden Ersatz durch die tiberwiegend 
langs verlaufenden Havers’sche Lamellensvsteme. Bei anderen 
Tieren, resp. Knochen, ist der Schwund und der Ersatz zwar ein 
volistandiger, aber die Havers’schen Systeme stellen dureh die 
Art ihrer reihenweisen Gruppierung selbst wieder eine Art in 
toto konzentrische Anordnung dar, wobei sie entweder durch 
Reste der grobfaserigen Anlage oder durch Reste der lamellis 
geschichteten Balken des zweiten Stadiums voneinander getrennt 
sind. 

Endlich in den héchsten Graden der Umbildungsvorgainge 
werden, wie bekannt, viele dieser zuerst entstandenen lings ver- 


lanfenden Havers’schen Siaulen unter erneuten Resorptions- und 


Appositionsvorgingen groésstenteils oder ganz wieder resorbiert 
und von neu gebildeten Havers’schen Saulen ersetzt, wobei 
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dann jede an den ,primar in toto konzentrischen Aufbau‘ des 
Knochens erinnernde Anordnung verloren zu gehen pflegt. 


Schliesslich sei es mir gestattet, Herrn Geheimrat Roux 


und Herrn Privatdozent Dr. W. Gebhardt fiir mannigfache 
Unterstiitzung bei dieser Arbeit meinen ergebensten Dank auszu- 
sprechen. 


i. 


ic 


Halle, 10. April 1904, 
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Uber die ,,Geruchsknospen“. 
Von 
Dr. K. Kamon aus Kyoto (Japan). 


Hierzu Tafel XXXVI. 


Wie bekannt, hat Blaue (1, 2) in der Nasenschleimhaut 
einiger Teleostier und Amphibien Gebilde beschrieben, die er 
wegen ihrer morphologischen Ahnlichkeit mit den in der Haut 
der Fische und Amphibien vorkommenden Endknospen ,.Geruchs- 
knospen* nennt und die er diesen homolog setzt. Auf Grund 
seiner Entdeckung dieser Geruchsknospen und im Hinblick auf 
die embryonale Entstehung des Riechepithels aus einem Stiick 
der fiusseren Koérperhaut fasst er die morphologische Bedeutung 
der Riechschleimhaut so auf, dass das riechende Epithel nicht 
ein vom Anfang an als solches pridestiniertes Organ ist, sondern 
als Stiick der diusseren Haut sich mit ihren Endknospen gemiss 
den héheren funktionellen Anforderungen. als Geruchsorgan 
spezifisch differenziert hat. [hm scheint somit die Nasenschleim- 
haut, welche sich aus Geruchsknospen zusammensetzt, die primiire 
und urspriingliche Form zu sein, und er lasst die Geruchsschleim- 
haut aller der Wirbeltiere, bei denen das Riechepithel eine konti- 
nuierliche Flaiche bildet, durch Weiter- und Hoéherbildung dieses 
cinfachen Zustandes, d. i. durch Vergrésserung und Konfluenz 
dieser Knospen allméhlich entstanden sein; es reprasentiert nach 
ihm die aus Geruchsknospen konstituierte Regio olfactoria einen 
primiren und niederen Zustand: das homogene Riechepithel ist 
demnach eine sekundare Bildung, die sich aus einer Summe von 
initeinander verschmelzenden Geruchsknospen entwickelt hat. Es 
hat nun dieser zu ihrer Zeit wohl berechtigten Theorie, die speziell 
durch die Méglichkeit einer nunmehrigen Erklarung der phylo- 
genetischen Entstehung der Geruchsschleimhaut ihr Bestehendes 
hatte, nicht an Anhangern und Verehrern gefehlt. Um_ einen 


fiir viele zu nennen, erwihne ich Wiedersheim (14), der bei . 


einigen Tetrodonarten an den Nasententakeln derselben Nerven- 
zellennester in Knospenform beschrieb und sie im Blaue’ schen 
Sinne deutete. 
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War es nun schon auffallend, dass es Blaue nicht gelungen 
war, bei Plagiostomen, den doch anerkannt phylogenetisch alteren 
Fischen, seine primare, urspriingliche Form der Nasenschleimhaur 
aus Geruchsknospen nachzuweisen, so haben spitere Unter- 
suchungen, die sich einerseits mit der Ontogenie der Nasenschleim- 
haut der von Blaue untersuchten Fische befassten, die andererseits 
zum Studium des Verhaltens der Nervenfasern zu den Geruchis- 
knospen vorgenommen wurden, das Falsche und Unrichtige dieser 
Blaue’schen Theorie dargetan. 

so konnte Madrid-Moreno (9) bei Priifung der Blaue- 
schen Resultate auf Grund der Entwicklungsgeschichte der Nasen- 
schleimhaut von Belone aeus, Trigla hirundo, Carassius auratus 
(Zoarees viviparus) Cyprinodon calaminatus zu Ergebnissen 
kommen, die den Voraussetzungen Blaues direkt widersprachen. 
In der Entwicklung des Riechorgans von Carassius war in keinem 
Stadium irgend welche Spur von einer Knospenbildung oder 
Differenzierung zu bemerken. Die Differenzierung der Knospen 
konnte dagegen bei Belone und Trigla Schritt fiir Schritt verfolgt 
werden. Es zeigte sich bei diesen Fischen, dass die Riechgrube 
bei Belone sowie bei Trigla urspriinglich in ihrem Grunde eine 
eleichmiissige Sinnesepithelscheibe, die Riechschleimhaut, besitzt. 
dass durch Umbildung gewisser Teile dieser Riechschleimhaut zu 
Ptlasterepithelinseln kleine Bezirke der Riechschleimhaut abgetrennt 
werden. Diese ,Riechfelder*, wie Madrid- Moreno sie nennt, 
bilden sich dann sekundir, indem sie wieder durch kleine, in 
ihnen auftretende Pflasterepithelmassen in kleinere Bezirke geteilt 
werden, zu Knospen um; es differenzieren sich somit die Riech- 
knospen erst spit, und diese Tatsache deutet darauf hin, dass 
dieselben kein den Fischen iiberkommenes phylogenetisches Erbstiick 
sind, sondern erst spiiter durch Anpassung an besondere Verhilt- 
nisse gebildet wurden. Nach Madrid-Moreno ist auch die 
Ahnliehkeit, welche zwischen Endknospen der Haut von Fischen 
und Amphibien, den Riechknospen einiger Knochenfische und den 
Geschmackknospen der Siugetiere besteht, nicht durch Vererbung 
aus primitiven indifferenten Knospenformen, sondern durch kon- 
vergente Anpassung zu erklaren. 

Es haben sodann die Untersuchungen von Retzius (12, 13) 
und Dogiel (5, 7), die sich zum Studium der Nervenverzwei- 
gungen der modernen Methode der Chromsilberimprignation sowie 


i 
i 
4 


Uber die ,Geruchsknospen‘. 655 


der Methylenblaufirbung bedienten, gezeigt, dass auch histologisch 
, Geruchsknospen* und Endknospen grundsatzlich differieren. Durch 
Zimmermann (15), Lenhossek (8) und Retzius (11, 12) 
war festgestellt worden, dass fiir die Endknospen eine intra- 
epitheliale, interzellulare Endigungsweise der an die Knospen heran- 
tretenden Nervenfasern als charakteristisch gelten muss. Sinnes- 
zellen und Nervenfasern hingen nicht kontinuierlich zusammen; 
die Nervenfasern veristeln sich frei zwischen den Zellen. Nun 
hatte Blaue schon selbst bei einigen Praparaten von Belone ein 
kontinuierliches Ubergehen von Nervenfasern zu den Riechzellen 
gesehen und abgebildet (Fig. 35, Taf. XIV). Auch Dogiel (7) 
konnte sowohl durch Mazeration sowie mit Hiilfe der Methylen- 
blaufarbung das Verlaufen der feinen Verzweigungen des N. olfac- 
torius zu den Geruchsknospen verfolgen. Nach ihm treten 
Nervenstémmehen an die Geruchsknospen und verlaufen zwischen 
diesen und der bindegewebigen Grundlage, von hier aus treten 
Nervenbiindel in das Epithelstratum, wo sie bis an die untere, 
den Stiitzzellen angehérige Kernreihe zu verfolgen sind. Hier 
biegen sie in die horizontale Richtung um und bilden einen 
intraepithelialen Nervenplexus, der nach aussen von den Basal- 
zellen liegt; aus diesem Nervenplexus treten feine Fibrillen aus, 
die in die zentralen Fortsitze der Riechzellen iibergehen; auch 
an Isolationspraparaten, erwihnt Dogiel, gelingt es, den Zusam- 
menhang der Nervenbiindeln mit den zentralen Riechzellenfort- 
sitzen zu konstatieren. 

War also hiermit schon die Natur der Sinneszellen der 
Geruchsknospen als Ganglienzellen mit Sicherheit erwiesen, so 
erhielten diese Befunde weitere Stiitze von Bestitigung durch die 
Untersuchungen von Retzius(12). Retzius hat mit der Chrom- 
silbermethode das Riechepithel einiger Teleostier untersucht um u. a., 
wie er angibt, zu erfahren, in wieweit die von Blaue gegebene 
Darstellung der Anordnung in Gestalt von Geruchsknospen 
zutreffend ist. Es erwies sich das Riechepithel der von ihm unter- 
suchten Teleostier (Myxine, Anguilla, Esox, Gastrosteus) in nichts 
von dem der iibrigen Wirbeltiere verschieden. Auch hier besteht 
es aus Stiitzzellen und Riechzellen. Letztere lassen einen direkten 
Zusammenhang mit den Nervenfasern des N. olfactorius erkennen. 

Von weiteren Autoren sind noch Disse (4) und Peter (10) 


zi nennen, die sich gegen die Blaue’sche Theorie ausgesprochen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 43 
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haben. Es geschieht dies von Disse bei Besprechung seiner 
Befunde von Epithelknospen in der Regio olfactoria einiger Siuger 
(Kalb, Kaninchen, Ratte), wahrend — wie es scheint — den Angaben 
Peters keine eigenen Untersuchungen zu Grunde liegen, sondern 
derselbe nur auf Grund der Arbeiten der obenerwahnten Forscher 
zu einer Negierung der Blaue’schen Resultate kommt. 


Vorliegende Studie macht es sich nun zur Aufgabe, die in 
der Nase einiger Teleostier vorkommenden Geruchsknospen mit 
den in der Mundschleimhaut vorkommenden Geschmacksknospen 
ihren histologischen Eigentiimlichkeiten nach zu betrachten und 
unter Zugrundelegen naturgetreuer Abbildungen die differente 
Struktur und histologische Bauart dieser Gebilde zu beweisen. 
Die Zeichnungen, die Blaue von der Geruchsschleimhaut der 
von ihm untersuchten Fische gibt, sind derartig schematisch, 
dass es angezeigt erschien, auch von der histologischen Seite — wie 
die anderen Autoren von der genetischen und morphologischen — 
gegen das Unrichtige der Homologisierung der Geruchs- und 
Geschmacksknospen Stellung zu nehmen. 


Meine Ausfiihrungen beschranken sich auf Befunde an der 
Nasen- und Mundschleimhaut vom Hecht (Esox lucius) und 
Knurrhahn (Trigla corax), zweier Fische, die Blaue mit zur 
Aufstellung seiner Theorie verwertet hat. Die Nasenschleimhaut 
und die Stiicke der Mundschleimhaut dieser Fische wurden in 
Zenker’scher Fliissigkeit, Sublimat-Kochsalzlésung, Flemming - 
scher und Hermann’scher Fliissikeit fixiert.1) Zur Untersuchung 
kamen Serien von 5—7,5 « Schnittdicke, die hauptsichlich mit 
Eisenhamatoxylin gefairbt waren. 


Zum Studium des Verhaltens der Nervenfasern fand die 
Golgi’sche Methode sowie die der vitalen Methylenblaufarbung 
Anwendung. 


Zur Isolierung der Elemente der Regio olfactoria bediente 
ich mich der von M. Schulze empfohlenen diinnen Chromsaure- 
lésung von 0,05°/o Konzentration. 

Der folgenden Betrachtung lege ich die Bilder auf Taf. XXXV1 
zu Grunde. 


‘) Bei einem Versuch mit einer grossen Anzahl der gebriuchlichen 
Fixierungsmittel erwiesen sich die Sublimathaltigen Flissigkeiten fiir die 
Schleimhaut der Fische am geeignetsten. 
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Betrachtet man (Fig. 1) einen senkrechten Schnitt der 
Geruchsschleimhaut des Hechtes bei schwacher Vergriésserung. 
so fallen sofort charakteristisch aussehende knospenahnliche 
Gebilde in die Augen, es sind dies eben die von Blaue beschriebenen 
Geruchsknospen. Diese Gebilde stellen Anhiufungen von Riech- 
epithel dar, Riechepithelinseln, die durch Gruppen indifferenten 
Epithels voneinander geschieden werden. 

Form und Grésse dieser Knospen schwankt innerhalb kleiner 
Grenzen. Ihre Breite betrigt durchschnittlich 0,25 mm, ihre Hohe 
0.10 mm. Zweckmissig kinnte man ihre Form mit der eines 
Wiegemessers vergleichen. Diese eigentiimliche Form kommt 
dadurch zu stande, dass die Zellen in der Mitte der Knospe héher 
sind, als am Rande; zugleich kommt, da die Knospen in napf- 
formigen Vertiefungen des Bindegewebes sitzen, eine Art radiirer 
Stellung der peripheren Zellpartien zu stande. Die freie, dem 
Lumen der Nasenhohle zuliegende Seite der Knospe ist gewéhnlich 
gerade, manchmal auch leicht konkav und tragt einen Besatz 
von Flimmerhaaren. Die Abgrenzung der Knospe gegen das 
benachbarte indifferente Epithel, das sich gewéhnlich buckelformig 
iiber das Niveau der Knospe hervorhebt, ist scharf (Fig. 1). 

Schon bei schwacher, noch besser bei starker Vergrésserung 
(Fig. 2), kann man verschiedene Kernlagen unterscheiden; so 
bemerkt man am Grunde der Knospen zunichst eine unregelmassige 
Lage kleiner rundlicher Kerne, die den Basalzellen, Ersatz- 
zellen der Stiitzzellen, angehéren; dariiber folgt eine Lage regel- 
missig pallisadenformig nebeneinander stehender langlicher Kerne, 
die als Stiitzzellenkerne anzusprechen sind; iiber dieser befindet sich 
eine Zone unregelmissig durcheinander gelegener langsovaler 
Kerne: die Zone der eigentlichen Riechzellenkerne; auf sie folgt, 
in dem peripherischen Abschnitt der Knospe liegend und von 
einer Schicht kernlosen Protoplasmas von der vorhergehenden 
getrennt, eine Lage kleiner, rundlicher, intensiv tingierter Kerne, 
ebenfalls Riechzellenkerne und zwar den von Dogiel (7) zuerst 
als Riechzapfen beschriebenen Zellen angehdérig. 

Diese Gruppierung der Kerne ist nach den umfassenden 
Untersuchungen Dogiels (7) fir die Geruchsschleimhaut der 
Knochenfische charakteristisch') und setzt sich scharf an der 


1) Teh will hier nicht unterlassen, auf den Unterschied hinzuweisen, 
der somit in der Kerngruppierung der Regio alfactoria der Fische (und 
43+ 
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Grenze der Knospe gegen die unregelmissigen Kernlagen des 
indifferenten Epithels ab. Betrachtet man im Vergleich zu dem 
eben Geschilderten eine Geschmacksknospe (Fig. 3), so fallt der 
Unterschied zwischen beiden sofort in die Augen. Ubertrifft 
bei der Geruchsknospe die Breite die Héhe, so ist dies bei der 
Geschmacksknospe gerade umgekehrt. Auf einer hohen Papille 
des Bindegewebes aufsitzend, zeigt sie eine breiteichelformige 
Gestalt. Erhebt sich bei der Geruchsknospe das indifferente 
Epithel zu beiden Seiten der Knospen zu buckelférmigen Hervor- 
ragungen, so dass man von einem kurzen, aber breiten Zugangs- 
kanal zu der Knospe reden kann, so ist das Niveau der Geschmacks- 
knospe von dem des iibrigen Epithels nicht verschieden. Die 
Hohe der Geschmacksknospen betragt durchnittlich 0,054 mm, die 
breite (etwas oberhalb der Basis gemessen) durchnittlich 0,036 mm. 
Die Geschmacksknospen stehen also an Grésse bedeutend den 
Geruchsknospen nach. Man vergleiche hierzu die Figuren 2 und 3, 
die bei der gleichen Vergrésserung gezeichnet sind, und diesen 
Unterschied evident hervortreten lassen. Sodann sieht man an 
der Geschmacksknospe nur zwei Kernarten — von einer Gruppierung 
zu Lagen kann man nicht wohl reden — rundliche bis langlich 
ovale Kerne, die den eigentlichen Sinnneszellen, langgestreckte, 
der Langsachse der Knospe parallel gelegene Kerne, die den 
Deck- oder Stiitzzellen angehéren. Die Haare auf der Spitze der 
Knospe sind als Sinneshaare aufzufassen. 

Meine Untersuchungen der Geruchsknospen mit Hiilfe der 
(;0lgi’schen Methode brachten nichts neues zu Tage, dagegen 
bin ich im stande, auf Grund derselben die Angaben von Retzius 
(13) zu bestatigen. Auch ich sah ein kontinuierliches Ubergehen 
von Nervenfasern in die Riechzellen und konnte durch Imprig- 
nation die Zusammensetzung der Knospen aus zwei Zelltypen, aus 
Stiitz- und Sinneszellen, konstatieren. 

Bei Trigla, dem zweiten von mir untersuchten Fisch, lassen 
sich ahnliche Unterschiede zwischen Geruchs- und Geschmacks- 
knospen nachweisen wie beim Hecht, nur erscheinen entsprechend 
der Verschiedenheit dieser Gebilde bei beiden Tierarten die Ver- 


Amphibien) und der Saiuger besteht. Hier kann man bekanntlich nur 3 Kern- 
lagen unterscheiden (Vergl. Fig. Stéhr’s Lehrbuch, X. Auflage, p. 405), Basal- 
zellenkerne, Zone der runden Kerne (Riechzellen) und Zone der ovalen Kerne 
(Stiitzzellen). 
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hiltnisse etwas modifiziert. Fig. 4 zeigt zwei Knospen der Geruchs- 
schleimhaut von Trigla. Diese zeigen sich von denen des Hechtes 
verschieden, sowohl was Grésse und Form, als was Art und Lage 
der Kerne anlangt. Bei den Geruchsknospen der Triglanase 
finden sich zwei Kernarten, rundliche, die den Riechzellen, lingliche. 
die den Stiitzzellen der Knospen angehoren diirften. Die Geschmacks- 
knospen von Trigla (Fig. 5) sind im Vergleich zu den Geruchs- 
knospen bedeutend grésser, sie sitzen auf hoher bindegewebiger 
Papille mit breiter Basis auf und verjiingen sich peripherwarts 
kegelformig; sie haben so die Gestalt eines Mérserstempels. Die 
Knospe ragt geringgradig iiber das Niveau des sie umgebenden 
Epithels hervor und trigt oben einen Besatz von Sinneshaaren : 
auch in ihr kann man rundliche Sinneszellenkerne und langliche 
Stiitzzellenkerne unterscheiden. Die Hohe der Geruchsknospen 
von Trigla betragt durchschnittlich 0,021 mm, die Breite an der 
Basis 0,019 mm, wihrend die Héhe der Geschmacksknospen des- 
selben Fisches durchschnittlich 0,0257 mm, die Breite an der 
Basis 0,027 mm betriigt. 

Dureh diese kurze vergleichende histologische Beschreibung 
von Geruchs- und Geschmacksknospen von Hecht und Trigla glaube 
ich bewiesen zu haben, dass von einer Ubereinstimmung dieser 
Gebilde in histologischer Beziehung nicht die Rede sein kann. 
Es besteht so die Blaue’sche Theorie durchaus zu unrecht. 

Im folgenden gestatte ich mir dann, meine Befunde iiber 
das Vorkommen der von Disse (3, 4) beschriebenen Epithel- 
knospen in der Regio olfactoria der Sauger anzufiihren. Disse 
hat beim Kalb, Kaninchen und Ratte eigenartige knospenférmige 
Anordnungen der Epithelien gefunden, die er auf Grund der 
Zusammensetzung aus zweierlei Zellarten, aus Stiitz- sowie Sinnes- 
zellen, sowie der intraepithelialen, interzelluliren Nervenendigungen 
den Geschmacksknospen der Mundschleimhaut vergleicht. Seine 
Untersuchungen fasst er in folgenden Resultaten zusammen: 

»Die Untersuchung der Riechschleimhaut an Durchschnitten 
und an Flachenschnitten, die Darstellung der Zellformen, die 
Impragnation nach Golgi bestatigen die Auffassung, dass die 
Massen besonders angeordneter Zellen im Riechepithel wirkliche 
Epithelknospen sind. Diese Knospen liegen im Grunde einer 
Grube, die die Form eines flachen Trichters hat, sie bestehen 
aus Deckzellen und aus Sinneszellen, sind durch einen Porus 
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zuganglich, der im Grunde des Trichters liegt, und die stift- 
formigen Aufsatze der Sinneszellen enthalt. Die Nerven endigen 
innerhalb der Knospen frei.“ 

,Von den Riechzellen unterscheiden sich die Sinneszellen 
der Knospen durch den grésseren Gehalt an Protoplasma, durch 
das Verhalten dieses Protoplasmas gegen Osmiumsaure, durch 
den starkeren, wellig verlaufenden peripheren Fortsatz, der ein 
Stiftchen tragt, und durch das Verhalten dieses peripheren Fort- 
satzes gegeniiber Farbemitteln. Die Riechzellen farben sich nach 
Golgi sehr leicht, die Sinneszellen Ausserst schwierig.* 

»~Die Knospen in der Riechschleimhaat stellen epitheliale 
Organe vor, welche die freien Enden sensibler Nerven umgeben.* 

Eine Nachuntersuchung respektive Bestatigung der Disse- 
schen Angabe steht noch aus. Ich unternahm es daher, die 
Disse’schen Befunde auf ihre Richtigkeit hin zu priifen, und 
zwar bediente ich mich hauptsichlich des von Disse erwahnten 
und beschriebenen Tieres, des Kalbes. Bei meiner Untersuchung 
hielt ich mich genau an die Disse’schen Vorschriften: Fixation 
von Stiickchen der Riechschleimhaut des Kalbes im Zusammen- 
hang mit dem darunter gelegenen Knochen in Flemming’scher 
Fliissigkeit: Wassern; Nachhartung in Alkohol von steigender 
Konzentration; Einbetten der von dem Knochen dann gelésten 
Schleimhaut in Paraffin; Serienschnitte. 

Ich kann nun das Vorkommen der Disse’schen Epithel- 
knospen bestitigen, nur in der Deutung dieser Gebilde muss ich 
Disse widersprechen. So kann ich zunichst ,von einer weit- 
gehenden Ubereinstimmung dieser Knospen mit denen der Mund- 
hohle* und ,ganz ihnlichen Bauart“ nichts entdecken. Die 
Geschmacksknospen aus der Mundhéhle der Saéuger sind wohl so 
hekannt, dass ich auf eine Beschreibung derselhen verzichten 
kann; die Disse’schen Abbildungen, die er von seinen Knospen 
gibt, sehen ganz anders aus, sowohl was Lage, Gestalt und Tiefe 
des Porus, als auch was Konfiguration und Stellung der die 
Knospen zusammensetzenden Stiitz- und Sinneszellen anbelangt. 
Sodann nehme ich gegen die eigentliche Knospennatur dieser 
Gebilde Stellung. Nach meiner Meinung sind die knospenartigen 
Anordnungen der Epithelien durch nichts weiter bedingt, als 
durch Einstiilpung und Faltenbildung des Epithels gegen die 
daruntergelegene Tunica propria und sind alle die von Disse 
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beschriebenen Veranderungen und Unterschiede an den Zellen 
dieser Knospen gegeniiber den anderen Zellen durch diese Ein- 
stiilpung und dadurch bedingte Radiirstellung der Epithelien 
entstanden zu betrachten. Immer miindet am Grunde einer 
derartigen Falte ein Ausfiihrungsgang einer Bowman’schen 
Driise, in diese Falte zieht sich der das Riechepithel auch sonst 
deckende Flimmerbesatz mit hinein (Fig. 9). (Derartige Faltungen 
des Riechepithels sind auch von Dogiel (6) bei der Katze und 
beim Hunde beschrieben und abgebildet.) Disse (4) ventiliert 
selbst die Frage, dass die trichterformigen Griibchen (sc. die 
Eingangséffnungen der Knospen) in ihrem Grunde den Ausfiihrungs- 
gang einer Driise aufnehmen, und dass in deren Umgebung die 
Epithelzellen zu konzentrischen Lagen sich ordnen, verneint diese 
aber dann auf Grund seiner Befunde, dass man im Epithel den 
Driisenausfiihrungsgang gerade gegen die Obertliche hin verlaufen 
sieht und erkennt, dass seine Wand aus langen, abgeplatteten, 
hellen Zellen besteht. Ich habe nun auch die von Disse (4) 
beschriebene Ausmiindung der Driisen in Form eines von lang- 
gestreckten Zellen begrenzten Kanals gesehen, und es ist dies 
allerdings ein hiufiger Modus der Miindung der Bowman’schen 
Driisen. Ausserdem kommt aber als zweite Form der Miindung 
die am Grunde der epithelialen Falten vor’); es lisst sich dies 
auf Serienschnitten leicht feststellen. Die von Disse (4) als 
periphere Fortsitze von Sinneszellen beschriebenen dunkleren Falten 
und Streifen innerhalb der Knospe sind nichts weiter, als die 
stirker gefairbten Aussenschichten aneinander stossender Zellen, 
indem beim Differenzierungsakt die ektoplasmatischen Wand- 
schichten dieser Zellen den Farbstoff intensiver festgehalten haben, 
als ihre Umgebung. Auch in dem den Knospen benachbarten 
Riechepithel bemerkt man — wie ich im Gegensatz zu Disse 
betone — die gleichen dunkleren Partien und Streifen, und 
unterscheiden sich dieselben durch keine besondere farberische 
Eigenschaft von den im Inneren der Knospen zu beobachtenden. 
Meiner Meinung nach beruht somit die Annahme der peripheren 
Fortsitze von Sinneszellen, die ausserdem noch Stiftchen tragen 
sollen, auf Tauschung. Die fiir die Stiitzzellen beschriebene 


‘) Auch bei Katze, Hund und Kaninchen finden sich nach Dogiel (6) 
diese zweierlei Arten der Miindungen der Bowman’schen Driisen. 
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helle Protoplasmastruktur glaube ich darauf zuriickfiihren zu 
miissen, dass die an der Umbiegungsstelle des Epithels in die 
Falten hinein befindlichen Zellen einem geringeren Druck der 
Nachbarzellen ausgesetzt sind, als die auf gerader Flaiche neben- 
einander stehenden Epithelien; das Gefiige des peripherischen 
Protoplasmas dieser Zellen ist demnach lockerer und erscheint heller. 

Was die Nervenveristelung anbelangt, so spricht Disses 
Befund nicht gegen eine Deutung als Riechepithel, weiss man 
doch, dass auch Trigeminusfasern intraepithelial und interzellular 
in der Regio olfactoria enden; dass sich die zentralen Fortsitze 
der Riechzellen an den nach der Golgi’schen Methode behandelten 
Disse’schen Praparaten nicht gefirbt haben, ist bei der Launen- 
haftigkeit dieser Methode kein Beweis. 

Fasse ich die Resultate meiner Untersuchungen zusammen, 

so hat sich folgendes ergeben: 

1. Bei einer vergleichend histologischen Betrachtung der 
Geruchs- und Geschmacksknospen vom Hecht (Esox 
lucius) und Knurrhahn (Trigla corax) haben sich zahl- 
reiche Unterschiede zwischen diesen ergeben, und es 
ist damit das Fehlerhafte und Unrichtige einer Homo- 

. logisierung dieser Gebilde dargetan. Dieses tut jedoch 
Blaue in seiner Theorie, indem er die Geruchsschleim- 
haut einiger Teleostier als Stiick der dusseren Koérper- 
haut auffasst, das sich der Funktion des Riechens 
entsprechend hoéher differenziert hat, und die Geruchs- 
knospen den auch sonst in der Haut und Mundhohlen- 
schleimhaut vorkommenden End- und Geschmacksknospen 
gleichsetzt. Es ist somit ein weiterer Beweis gegen das 
Unrichtige der Blaue’schen Theorie geliefert worden. 

. Die von Disse in der Regio olfactoria der Siuger, 
speziell des Kalbes beschriebenen Epithelknospen existieren 
nicht, sind daher auch nicht als eigene, den in der 
Mundhohlenschleimhaut vorhandenen Geschmacksknospen 
homologe Bildungen aufzufassen. Es sind die beschrie- 
benen Knospen nichts weiter als konzentrische Gruppier- 
ungen des Riechepithels um Einstiilpungen und Falten- 
bildungen des Epithels gegen die Tunica propria, als 
Tangentialschnitte von Miindungen Bowman’ scher 
Driisen. 
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Es gibt weder in der Geruchsschleimhaut der Fische noch 
der Sauger Bildungen, die mit den Geschmacksknospen verglichen 
werden kénnen. 

Zum Schluss gestatte ich mir, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Professor Dr. Stéhr, sowie Herrn Prosektor Dr. 
Schmincke fiir das mir bei Abfassung dieser Arbeit entgegen- 
gebrachte Interesse, sowie fiir die mannigfache mir zu Teil 
gewordene Unterstiitzung meinen herzlichen Dank auszusprechen. 


Wiirzburg, 17. Mai 1904. 
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Fig. 9. 


Erklarung der Tafel XXXVI. 


Senkrechter Schnitt durch die Geruchsschleimhaut vom Hecht. 
Vergr. 76:1. 

Senkrechter Schnitt einer Geruchsknospe vom Hecht. Vergr. 380: 1. 
Senkrechter Schnitt einer Geschmacksknospe vom Hecht. Vergr. 
380 :1. 

Senkrechter Schnitt durch zwei Geruchsknospen aus der Nase von 
Trigla corax. Vergr. 960:1. 

Senkrechter Schnitt einer Geschmacksknospe von Trigla corax. Vergr. 
960 : 1. 


». Senkrechter Schnitt durch die Regio olfactoria vom Kalb. Vergr. 


OF 

Senkrechter Schnitt durch die Regio olfactoria vom Kalb. Vergr. 
97:1. Es ist der fiinfte Schnitt einer Serie von dem in Fig. 6 
gezeichneten an abgebildet. 

Disses ,Epithelknospe*. Vergr. 380:1. Aus dem auf dem in 
Fig. 6 dargestellten Schnitt folgendem Schnitte. Es ist die Knospe 
in starkerer Vergrésserung als in Fig. 6 und nur mit nichster 
Umgebung abgebildet. 

Miindung eines Ausfiihrungsganges einer Glandula olfactoria des 
Kalbes in eine Knospe. Vergr. 380: 1. 
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Uber die Entwicklung des Tubentrichters 
und seiner Beziehungen zum Bauchfell bei 
Salamandra maculosa. 

Von 
Hans Rabl. 


Hierzu Tafel XXX VII—XL. 

Die vorliegende Arbeit bildet eine Fortsetzung der Unter- 
suchung iiber den Bau der Vorniere und die Entwicklung des 
Miller’schen Ganges bei Salamandra maculosa, welche Seite 
258—359 im laufenden Bande dieses Archivs enthalten ist, und 
hatte urspriinglich in unmittelbarem Zusammenhang mit derselben 
publiziert werden sollen. Dadurch ware aber der genannte Auf- 
satz zu umfangreich geworden, sodass ich mich auf Wunsch der 
Redaktion entschloss, ihn in zwei Teilen erscheinen zu lassen. 
Nachdem aber einmal diese Entscheidung getroffen war, behielt 
ich die zweite Halfte meiner Arbeit noch einige Zeit zuriick, um 
auch die spateren Stadien der Entwicklung der Gekréseplatten 
in der Region des Tubentrichters in meine Untersuchung einzu- 
beziehen und ihre Umgestaltung in die definitive Form festzu- 
stellen. 

Ich habe die Schilderung der Entwicklung der Tube im 
ersten Teile dieser Arbeit mit jenem Stadium abgeschlossen, in 
welchem der proximale Teil des Ganges vollkommen angelegt 
war. Die Miindung desselben in die Leibeshéhle liegt in jener 
Region, in welcher sich ehemals der zweite Vornierentrichter 
befunden hatte. Von hier zieht der Gang geradegestreckt, ohne 
zm dem Peritonealepithel oder dem Wolff’schen Gange in 
Beziehung zu treten, nach riickwarts. Wollte man das Ostium 
abdominale tubae nach Entfernung von Leber, Darm und Lunge 
praparatorisch darstellen, so miisste man es als mikroskopisch 
kleinen Punkt an der Dorsalwand der Bauchhéhle suchen. So 
liegen die Verhaltnisse noch bei Larven von ca. 40mm Linge. 


Vergleicht man aber damit das Aussehen des Tubentrichters bei. 


einem erwachsenen Tier, so findet man, dass derselbe eine grosse 
Weite besitzt und ventral verlagert ist, indem er in das von der 
Leber zur seitlichen Leibeswand und zum Pericard ziehende 
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Ligamentum coronarium ohne Grenze iibergeht. Er erscheint 
geradezu als eine Nische im Kranzband der Leber, welche sich 
kaudalwarts in die Tube fortsetzt (Fig. 36). Wie diese Verhilt- 
nisse zustande kommen, speziell wie das Ligamentum coronarium 
hepatis entsteht, soll den Inhalt der folgenden Blatter bilden. 

Einleitend sei mir gestattet, aus dem ersten Teile meiner 
Untersuchungen jene Angaben kurz zu rekapitulieren, welche die 
Entstehung und den Verlauf jenes erhdhten Epithelstreifens 
betreffen, der vom zweiten Vornierentrichter aus nach aussen und 
ventral zieht. Wie ich durch Beschreibung von Larven von 20 
bis 30mm Linge gezeigt habe, erscheint derselbe bereits sehr 
friihzeitig, lange bevor am zweiten Vornierentrichter Zeichen einer 
Riick- und Umbildung sichtbar werden. Zunachst sind die Zellen 
in seinem Bereiche nur um weniges hoher als die tibrigen Peri- 
tonealepithelzellen; allmahlich werden sie kubisch, schliesslich 
zylindrisch. Sie werden in dieser Gestaltverinderung von jenen 
Zellen iiberholt, die vom zweiten Vornierentrichter aus in sagittaler 
Richtung nach riickwarts zu verfolgen sind und durch Kinstiilpung 
und Einwachsen in das unterliegende Bindegewebe den Anfang 
des Miiller’schen Ganges liefern. 

Beziiglich des Verlaufes jenes erhdhten Epithelstreifens muss 
ich auf Fig. 12, Taf. XVI meiner eben genannten Arbeit ver- 
weisen. Man ersieht aus derselben, dass der Streifen vom hinteren 
Vornierentrichter aus zunachst entlang der dorsalen Kérperwand 
nach vorne zieht und hierauf ventralwairts abbiegt, um dort zu 
endigen, wo sich auch das hintere Ende der von der Leber zur 
Leibeswand ziehenden Gekréseplatte befindet. Da die folgenden 
Mitteilungen wesentlich die Umgestaltungen und Neubildungen 
betretfen, welche in dieser Region am Peritoneum zu bemerken 
sind, mussich auf die Gekréseverhaltnisse bei den Larven, welche 
den Ausgangspunkt dieser Veranderungen bilden, niher eingehen. 

Schon im ersten Teile dieser Untersuchungen habe ich die 
Lage und Anordnung der sog. ,,Nebengekrése“ (mésos latéraux, 
Brachet) geschildert. Bei einer Salamanderlarve von 10 mm 
Lange, welche ich erst nach Abschluss meiner ersten Arbeit 
erhalten und in eine Schnittserie zerlegt habe, finde ich sie 
als diinne Platten, welche annahernd sagittal gestellt sind und 
eine verschiedene Ausdehnung in kaudaler Richtung_besitzen. 
Zwar ziehen beide anfangs ventral zum Sinus venosus; wahrend 
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aber das linke Band an der hinteren Seite desselben seinen 
ventralen Ansatz verliert und von da ab eine freie, sich allmih- 
lich verkiirzende Gekroésefalte darstellt, die sich dem Darme innig 
anschmiegt, setzt sich das rechte Nebengekrése noch iiber den 
Sinus venosus auf die Leber fort. Beide Platten enthalten bei 
der genannten Larve nur bis etwa an die Hinterflache des Sinus 
venosus die entodermalen Lungenanlagen. Von da ab bestehen 
sie ausschliesslich aus Mesoderm. 

Diese schon friih angelegte Verbindung zwischen der rechten 
Lunge und der Leber wachst in der Folge zu einer machtigen 
Peritonealplatte heran, dem dorsalen Lebergekrése von Goette 
und Klaatsch. Mathes hat diese Platte wegen der Beziehung 
ihres kaudalen Abschnittes zur hinteren Hohlvene zusamt dem 
dorsalen Teile des Nebengekréses, d. h. das ganze rechte Neben- 
gekrése als Ligamentum hepato-cavo-pulmonale (Lig. h. c. p.), 
das linke Nebengekrése als Ligamentum hepato-pulmonale (Lig. h. p.) 
bezeichnet. Im folgenden sollen diese Namen beibehalten werden, 
wie dies auch im ersten Teile meiner Arbeit geschehen ist. Doch 
werde ich, um mich nicht allzu umstindlich ausdriicken zu miissen, 
nur denjenigen Teil der Nebengekrése so benennen, welcher von 
der Lunge nach abwirts zieht, da der dorsale Teil der Ligamente, 
welcher als dorsales Aufhingeband der Lunge fungiert, hier nicht 
weiter in Betracht kommt. — Spater als rechts erfolgt auch 
links eine Verbindung der Lunge mit der Leber, indem sich das 
Lig. h. p. nachZriickwarts verlingert. Doch ist das Leber-Lungen- 
band dieser Seite auch bei erwachsenen Tieren nur von unterge- 
ordneter Bedeutung. 

Die Ursache dieser letzteren Tatsache liegt darin, dass schon bei 
Larven zwischen 10 und 15mm Lange eine Verwachsung der Lungen- 
spitzen und des kranialen Abscbnittes der Nebengekrése mit der 
Leibeswand eintritt. Das an und fiir sich kurze Lig. h. p. andert 
dadurch fast vollstindig sein Aussehen, da es in seinem weitaus 
gréssten Teile mit der Leibeswand verschmilzt, sodass es nur an 
wenigen Schnitten, oft nur an einem einzigen, als freie, zwischen 
Leber und Lunge ausgespannte Platte erscheint. Eine weitere 
Verinderung, die sich bei alteren Larven beobachten lasst, besteht 
darin, dass die ventrale Ansatzlinie der Nebengekrése im krani- 
alen Bezirke nach aussen riickt. Ausserdem werden sie im ganzen 
kaudalwirts verschoben, sodass sie ausserhalb der Region des 
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Sinus venosus geraten und ausschliesslich in das Gebiet der Leber 
zu liegen kommen. Man findet daher bei Betrachtung der 
(Juerschnittserie einer Larve von 20—30 mm Linge die Neben- 
gekrése beiderseits als diinne Platten, welche in ihrem kranialen 
Anfang die Lungen mit der Leibeswand verbinden (Taf. XVI, 
Fig. 5), allmahlich ventralwarts riicken und schliesslich auf die 
Leber iibergehen. Der kaudale Abschnitt ist links, wie bereits 
hervorgehoben wurde, von nur unbedeutender Ausdehnung, wahrend 
er rechts eine wichtige Bildung darstellt. 

Die angezogene Figur (Taf. XVI, Fig. 5) lasst in der gleichen 
Region eine weitere Gekréseplatte erkennen, das laterale Leber- 
gekrése, das von der dorsalen und lateralen Kante der Leber 
quer nach aussen zur Leibeswand zieht. Die Bildung dieser 
Platte habe ich bereits im ersten Teile meiner Arbeit (dieser Bd.. 
S. 288) besprochen, sodass ich hier auf das dort Gesagte ver- 
weisen kann. Dieses Gekrése ist fiir die vorliegende Frage von 
besonderem Interesse, weil bis zu ihm der erhéhte Epithelstreifen, 
welcher vom zweiten Vornierentrichter ausgeht, herabzieht. Bei 
weiter vorgeschrittener Entwicklung jedoch das erhdéhte 
Epithel nicht mehr am Ansatze dieses Leberbandes an der Leibes- 
wand auf, sondern zieht noch auf dasselbe hiniiber und endigt 
erst an der lateralen Leberkante selbst. In diesem Falle bildet 
also nicht allein das Bindegewebe der Leibeswand, sondern 
daran anschliessend auch jenes des lateralen Lebergekréses die 
Unterlage des erhéhten Epithels. Es ist dies eine Tatsache 
von grosser Wichtigkeit fiir die weiteren Verinderungen, die sich 
an dem Epithelstreifen abspielen. 

Dieselben entwickeln sich in folgender Weise: Wahrend 
sich anfangs die an den Streifen grenzenden, gewohnlichen Epithel- 
zellen glatt an denselben anschliessen, erscheint spiter an Quer- 
schnitten am medialen Rande des Streifens eine Nische, die, 
anfangs kaum merklich, allmahlich an Tiefe zunimmt. 

Dieselbe ist bei Larve f (vergl. die Tabelle S. 278 und 
Fig. 7 meiner letzten Arbeit) auf den horizontalen Schenkel des 
Streifens und auf den Winkel, in welchem derselbe ventralwarts 
abbiegt, beschrinkt. Bei alteren Larven erscheint eine gleiche 
Grube auch am lateralen Rande des Zylinderepithels und gleich- 
zeitig treten Kerben auch zu den Seiten des absteigenden Streifen- 
stiickes auf, hier je eine dorsale und ventrale Rinne bildend. 
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Dieselben Rinnen wie an Querschnitten kann man auch an 
Sagittalschnitten sehen, wie aus Fig.1 dieser Arbeit hervorgeht. Die- 
selbe zeigt die Vornierenregion einer 38mm langen Larve. Ent- 
sprechend der Grosse der Larve sind die Rinnen hier von betriachtlicher 
Tiefe und grenzen eine diinne Platte ab, welche auf der medialen 
Seite von erhédhtem Epithel iiberzogen ist und eines bindege- 
webigen Stromas vollkommen zu ermangeln scheint. Man kann 
sich leicht vorstellen, dass bei weiterer Vertiefung der Rinnen 
unter gleichzeitigem Wachstum der mit erhéhtem Epithel beklei- 
deten Platte eine parallel der Leibeswand liegende Falte von der 
Leibeswand abgespalten wird. Zur genaueren Ermittlung ihres 
Verlaufes und ihrer relativen Dimensionen habe ich mehrere Platten- 
modelle aus Wachs angefertigt. An solchen erkennt man, dass 
die Falte in der Richtung des urspriinglichen Zylinderepithels 
verliuft und demnach im Bogen von der Gegend des zweiten 
Vornierentrichters, d. h. der Miindung des Miiller’schen Ganges, 
zum hinteren Ende des lateralen Lebergekréses zieht. Sie ist 
anfangs ausserordentlich diinn und niedrig und besitzt einen nach 
der Mitte und nach hinten gekehrten freien Rand. 

Die jiingste Larve, bei der ich diese Duplikatur angelegt fand, 
besass eine Linge von 45mm (Larve m). Ich habe aus der 
(Juerschnittserie durch dieselbe 6 Schnitte abgebildet, aus denen 
der Verlauf des Bandes leicht zu ersehen ist. In Fig. 5 ist das 
Band noch nicht getroffen. Man sieht hier die Lunge an ihrem 
ventro-lateralen Rande in breiter Verbindung mit der Leibeswand. 
Von der Bindegewebemasse, welche diese Verbindung herstellt 
und in welche zweifellos auch das ganze Lig. h. c. p. einbezogen 
ist, zweigt ein diinnes Band ventralwirts zur ausseren Leberkante 
ab. Es fragt sich nun, wie dasselbe zu bezeichnen ist. Ich glaube 
diese Frage dahin beantworten zu miissen, dass hier das ,,laterale 
Lebergekrése“ vorliegt'). Doch unterscheidet es sich wesentlich 
von seinem Aussehen bei jiingeren Larven dadurch, dass es 


‘) Diese Ansicht habe ich mir tibrigens erst auf Grund langdauernden 
Studiums der Serien gebildet. Anfangs war ich geneigt, das laterale Leber- 
gekrése iiberhaupt als kein selbstandiges Gekréseblatt anzusehen, sondern 
glaubte es als einen Teil des Nebengekréses auffassen zu miissen, welches 
sich dadurch bildet, dass das Nebengekrése in seinem mittleren Anteil der 
Flache nach mit der Leibeswand verwichst. In der Bezeichnung der Fig. 5 
and 11 Taf. XVI ist diese Ansicht auch noch zum Ausdruck gekommen. 
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annihernd sagittal und nicht quer gestellt ist. Doch kann man 
auch diese Lage des gleichen Bandes sehen, wenn man weiter vorne 
gelegene Schnitte untersucht. Verfolgt man namlich die Serie von 
vorne nach riickwarts, so sieht man, dass der laterale Ansatz des 
Bandes, welcher am kranialen Ende der Leber an der ausseren 
Leibeswand gelegen ist, allmahlich nach oben und einwirts riickt. 
Man kénnte sich denken, dass er sich aktiv verschiebt, sodass er 
schliesslich an die Ventralseite des mit der Leibeswand ver- 
schmolzenen Lig. h. c. p. zu liegen kommt. Wahrscheinlicher 
scheint es mir jedoch, dass sich die Leibeswand nach einwiirts 
vorwolbt und auf diese Weise den Ansatz des Lebergekréses mit 
sich zieht, wihrend gleichzeitig die Peritonealhéhle immer tiefer 
einschneidet. 

Ich méchte bei dieser Gelegenheit einschalten, dass bei der 
allmahlichen Ausbildung der Gekrése aus den urspriinglichen, ein- 
fachen Formen bis zu der komplizierten Anordnung beim er- 
wachsenen Tiere zwei prinzipiell verschiedene Ursachen zu- 
sammenwirken: einmal aktives Gewebewachstum und zweitens Ver- 
grésserung des Coeloms nach bestimmten Richtungen, wodurch 
kompakte Gewebemassen in diinne Bander zerlegt werden. Die 
Mannigfaltigkeit in den embryonalen Gekréseverhiltnissen, die 
sich auf Schritt und Tritt bei genauer Untersuchung kund gibt. 
scheint in erster Linie auf die grosse Variabilitaét zuriickzutiihren 
zu sein, welchem naturgemiss gerade das letztere Moment unter- 
worfen ist. Um nur ein Beispiel anzufiibren, will ich die 
Gekroéseverhiltnisse auf der linken Seite der Larven j und k 
(siehe Tabelle 8. 288) mit einander vergleichen. Bei der ersteren 
Larve kann man bei Verfolgung der Serie von vorne nach 
riickwarts sehen, wie das laterale Lebergekrése, das nur ein sehr 
diinnes Band darstellt, allmahlich seine Lage aAndert, indem es 
— wie dies eben als allgemeines Vorkommen beschrieben wurde — 
aus der queren Richtung kaudalwarts in eine sagittale iibergeht. 
Der ventro-laterale Rand der Lunge ist an die Leibeswand fixiert. 
Hier befindet sich ein in die Pleuroperitonealhéhle vortretender, 
spitz zulaufender Zapfen, welcher in seinem Inneren auch Muskel- 
fasern beherbergt, wie dies bereits von mehreren Seiten beschrieben 
wurde. Durch die Verbindung der Lunge mit diesem Vorsprung 
der Leibeswand ist eine Trennung zwischen Pleura- und Peritoneal- 
hohle angelegt, welche eine nicht unbetrachtliche Ausdehnung 
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besitzt und deren ventrale Flache durch das laterale Leber- 
gekrése mit der Leber zusammenhangt. Ganz anders liegen die 
Dinge bei Larve k. Hier ist die Verwachsung der Leibeswand 
mit der Lunge viel kiirzer und wird dadurch, dass sich der 
Pleuraraum starker nach unten ausdehnt, bald so diinn, dass das 
Lebergekrése an Michtigkeit tiberwiegt, und es den Anschein 
hat, als ob dieses allein die Leber als starkes Band an die 
Leibeswand fixieren wiirde, wabrend die Lunge nur durch das 
zarte, sagittal gestellte Lig. h. p. mit dem lateralen Lebergekrése 
verbunden zu sein scheint. 

Eine notwendige Folge der Richtungsdénderung des lateralen 
Lebergekréses aus seiner urspriinglichen frontalen in die sagittale 
Stellung besteht darin, dass dadurch auch kranial eine Verbindung 
zwischen Lunge und Leber in der gleichen Richtung geschaffen 
wird, wie sie weiter riickwirts nach Schwund der Verbindung 
der Lunge mit der Leibeswand schon seit friihen Entwicklungs- 
stadien existiert. Diese letztere Verbindung wird bekanntlich 
durch das Lig. h. c. p., bezw. Lig. h. p. gebildet. Es geht also 
dort, wo das Nebengekrése seine Verbindung mit der Leibes- 
wand aufgibt, dieses Band in das laterale Lebergekrése iiber. 
Doch ist die Ubergangsstelle nicht weiter gekennzeichnet und 
daher auch nur im allgemeinen und nicht mit Genauigkeit zu 
bestimmen’). 

Ich habe aber auch Ausnahmen von dieser Gekréseanordnung 
bemerkt, die darin bestehen, dass das Lig. h.c. p. bereits mit 
sagittaler Verlaufsricbtung vorhanden, das laterale Lebergekrise 
aber noch nicht geschwunden ist. Man findet dann die erstere 
Platte medial, direkt Lunge und Leber verbindend, das letztere 
Ligament nach aussen davon und zu jener Bindegewebemasse 
emporziehend, welche im kranialen Rumpfbezirk den ventro- 
lateralen Lungenrand an die Leibeswand heftet. Welche 
Bedeutung die letztere Bindegewebsmasse in diesen Fallen besitzt, 
ob sie als ein horizontaler Schenkel des Nebengekréses, als late- 
rales Lebergekrise oder als eigenes ,,laterales Lungengekrése“ 
aufgefasst werden muss, muss ich unentschieden lassen. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zur weiteren Schilderung 
der Serie durch die Larve m: zuriick. In Fig. 6 erscheint in 


1) Der Ubergang des lateralen Lebergekréses in das Lig. h. c. p. ist 


bei Larve n: ungefihr in Fig. 9 zu suchen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64 44 
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der Leibeswand ein schmaler Spalt gegeniiber der dorsalen Partie 
derLunge. Durch denselben wird eine Platte (Fig. 6, L. t.) von 
der Leibeswand abgetrennt, welche beiderseits von flachen Zellen 
iiberzogen ist. Die Verbindung der Lunge mit der Leibeswand 
ist auf diesem Querschnitt bereits schmaler geworden. Bei 
weiterer Verfolgung der Serie kann man nun feststellen, dass 
sich der Spalt zwischen der erwahnten Platte und der Leibes- 
wand immer weiter nach oben und unten verlingert, die Platte 
wird dicker und bald erscheint auf ihrer medialen Seite ein 
zylindrisches Epithel. Fig. 7 zeigt die Platte in ihrer gréssten 
Ausdehnung. Sie stellt eine Verbindung des dorsalsten Punktes 
des Coeloms mit dem Lig. h. c. p. her. Oberhalb ihres dorsalen 
Ansatzes kann man die Querschnitte zweier Gange wahrnehmen, 
von welchen sich der eine als Trichtergang, zum zweiten Vornieren- 
trichter gehérig, der andere als Vornierengang zu erkennen 
gibt. Der in Fig. 8 dargestellte Schnitt liegt 45 u hinter dem 
oben beschriebenen. An diesem ist die Verbindung des Lig. 
h. c. p. mit der Leibeswand sehr diinn geworden; ausserdem zeigt 
auch die von der Leibeswand abgespaltene Platte L.t. in ihrer Mitte 
eine Verdiinnung, Dieselbe bedeutet das hintere Ende der 
Platte. Denn schon am folgenden Schnitte erscheint sie in zwei 
Teile zerfallen, die als dorsale und ventrale Leiste in die Leibes- 
hohle hineinragen. In Fig. 9 (30 « hinter dem Querschnitt der 
Fig. 8) ist die dorsale Leiste bereits kurz, die ventrale ist noch 
von grésserer Linge und der Lunge angeschmiegt. Sie entspringt 
vom Lig. h. c. p., das hier seinen Zusammenhang mit der Leibes- 
wand bereits verloren hat.') Das Zylinderepithel, das die dorsale 
Leiste iiberzieht (Fig. 9, E. E.), setzt sich nach hinten in den 
Trichter des Miiller’schen Ganges fort, der sich 150 « hinter 
dem Schnitt der Fig. 9 zum Rohre schliesst. Der Querschnitt 
desselben ist auf Fig. 10 zu sehen. Das Epithel iiber der Tube 
ist hier flach, am Lig. h. c. p. ist noch ein kurzer, nach oben 
und aussen stehender Zapfen vorhanden. Ohne Kenntnis der 
eigentlichen Bildungsweise des Tubentrichters méchte man aus 


1) Méglicherweise ist iibrigens die von der Leber zur Lunge ziehende 
Platte noch nicht in ihrer ganzen Liinge als Lig. h.c. p. aufzufassen, sondern 
bildet der zunichst an die Leber grenzende Teil derselben die kaudalste 
Partie des lateralen Lebergekrises. Es liegt eben hier der Ubergang der 
beiden Ligamente in einander vor. 


4 
j 
| 
| 
} 
? 


Uber die Entwicklung des Tubentrichters bei Salamandra maculosa. 673 


diesen Bildern den Schluss ziehen, den auch mehrere Autoren 
vor mir gezogen haben, dass der Tubentrichter ein Produkt des 
erhéhten Epithels ist, welches urspriinglich an der Leibeswand, 
im vorliegenden Stadium auf einem von derselben abgespaltenen 
Ligamente gelegen ist. — Ich will dieses Ligament, welches so 
nahe Beziehungen zur Tube besitzt, als Tubenband, Ligamentum 
tubae, bezeichnen. 

Die weitere Umgestaltung des Tubenbandes ist bei einer 
Larve von 47 mm (Larve q) zu sehen. Hieriiber sind die Zeichnungen 
auf Taf. XXXVII und XXXVIII, Fig. 11—17 zu vergleichen. 
Wie im friiheren Falle habe ich die rechte Seite abgebildet. 
Die Larve war behufs Entkalkung auf zwei Tage in 20°/o wassrige 
Salpetersiure gebracht worden, durch welche ihre Gestalt leider 
verandert wurde: sie erscheint namlich im dorso-ventralen 
Durchmesser abgeplattet. Die Epithelien aber sind nicht stark 
verandert, je einzelne Zellarten, wie z. B. die Flinmerzellen des 
Oesophagus, auffallend gut konserviert. Daher habe ich diese 
Larve, ebenso wie die Larve pi, welcher dasselbe Missgeschick 
widerfahren war, ohne weiteres zu dieser Untersuchung ver- 
wendet, zumal es sich ia um gribere, anatomische Verhiltnisse 
handelt, die gewiss keine Verainderung erfahren haben. 

Fig. 11 entspricht Fig. 6 der jiingeren Larve. Denn man 
sieht hier ein diinnes Band (L. t.), das durch einen schmalen 
Spalt von der seitlichen Leibeswand getrennt wird und an beiden 
Flachen platte Zellen trigt. Die Lunge ist der Leber ver- 
mittels des sagittal verlaufenden lateralen Lebergekréses dicht 
angeheftet, vielleicht ist die bei dieser Larve besonders knappe 
Verbindung der beiden Organe die Folge der mangelhaften 
Behandlung des Praparates; von der Verbindungsstelle von Leber 
und Lunge zieht ein Band zur Leibeswand, das Lig. h. ec. p., 
Fig. 12 zeigt den Zusammenhang des Lig. tubae mit dieser 
Gekréseplatte. Dadurch ist der lateral von dem Tubenband 
gelegene Teil der Peritonealhéhle mit dem grossen, ventralen 
Abschnitt derselben, in welchem die Leber liegt, in Kommuni- 
kation getreten; diese Eréffnung des seitlichen Coelomabschnittes, 
die an der Serie durch die jiingere Larve erst am hinteren Ende des 
Tubenbandes zu sehen ist (Fig. 9), erfolgt demnach bei diesem 
ailteren Objekt schon am kranialen Beginne des Bandes. Ausser- 


dem zeigt dieses Bild, dass der dorsale Ansatz des Bandes weiter 
44* 
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nach innen vorgeriickt ist, dass sich also das Band im ganzen 
verlangert hat. In Fig. 13 hat das Band eine betrachtliche 
Dicke erreicht; auch jetzt ist es noch auf beiden Seiten von 
tiachen Zellen iiberkleidet, dagegen zeigt es in seiner Mitte einen 
engen Spalt, der von hohen Zylinderzellen umgeben ist und das 
Tubenband in 2 diinnere Blatter scheidet. Am folgenden, ab- 
gebildeten Schnitte (Fig. 14) fehlt die Mitte des inneren Blattes, 
nur der dorsale und ventrale Teil desselben ist erhalten. Zu- 
sammen mit dem ausseren Blatte bilden diese beiden Teile 
Rinnen, welche von betrichtlicher Tiefe sind. Sie werden um so 
seichter, je weiter man die Serie nach riickwarts verfolgt. Gleich- 
zeitig nahert sich die dorsale Rinne der Mittellinie des Korpers 
(Figur 15). In Figur 16 ist die Rinne verschwunden und 
in Figur 17 das erhdhte Epithel, welches weiter vorne die 
dorso-laterale Waud der Rinne bildete, in den medialsten Winkel 
des dorsalen Coeloms geriickt. Im gleichen Schnitt befindet sich 
auch die Miindung der Vornierenkammer, welche in ihrem 
hinteren Teile zu einem kaum wahrnehmbaren Spalt verengt ist 
und sich nun in die Leibeshéhle 6ffnet. An den folgenden 
Schnitten erscheint die von Zylinderepithel iiberzogene Flache 
immer schmaler, bis sie sich schliesslich zu einer Grube einsenkt, 
die sich rasch zum Miiller’schen Gange schliesst. 

Es ist nun die Frage zu beantworten, auf welchen Vorgang 
die Entstehung der beiden Rinnen aus der urspriinglichen flachen 
Membran zuriickgefiihrt werden muss. Ich glaube, dass es sich 
nur um die Bildung einer Falte handeln kann, welche im Bogen 
von vorn, von der dorsalen und der ventralen Seite vorwiachst 
und dadurch sowohl vorn wie dorsal und ventral Taschen erzeugt. 
Denn auch der auf Fig. 13 dargestellte und beiderseits von 
Zylinderepithel unigebene Spalt kann nur als eine Tasche auf- 
gefasst werden, die sich nach riickwarts 6ffnet, da ihre hintere 
Wand identisch mit jener der seitlichen Rinne ist. Denkt man 
sich in Fig. 13 das mediale Blatt fort, so wiirde eine glatte, von 
Zylinderepithel iiberzogene Flache vorliegen, welche sich von der 
Fig. 7 der jiingeren Larve nur dadurch unterscheidet, dass der 
lateral von ihr gelegene Abschnitt der Leibeshéhle mit der 
ventralen Peritonealhéhle in weiter Kommunikation steht. 

Ich habe auch eine plastische Rekonstruktion von dem Ver- 
laufe des Lig. tubae bei dieser Larve angefertigt. Das Modell 
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ist in Fig. 34 von hinten und der Medialseite aus betrachtet 
dargestellt. Man erkennt darauf die zusammengedriickte, mit 
der Leber aufs engste verbundene Lunge (Lu) und sieht, dass 
sich von der Verbindungsstelle dieser beiden Organe das Band 
erhebt, welches im Bogen zunichst dorsalwirts und hierauf am 
Dach der Leibeshéhle medialwarts zieht. Dabei verlingert es sich 
nach hinten, da die Miindung des Miiller’schen Ganges weit 
hinter dem kranialen Anfang des Bandes liegt. Doch kommt diese 
letztere Verlaufsrichtung bei diesem Modell nicht besonders zum 
Ausdruck, da es nicht bis zum Eingang in’s Tubenrohr fort- 
gefiihrt wurde. Es geschah dies aus dem Grunde, damit man 
um so deutlicher die dorsale und ventrale Rinne sehen kann, 
welche von der lateralen Platte (L. t.) und den medialen Falten 
(M. F.) begrenzt werden. Wie aus der Rekonstruktion und den 
von den Larven ni und q mitgeteilten Querschnittsbildern hervor- 
geht, bildet das Lig: tubae eine unvollstandige seitliche Begrenzung 
des Pleuraraumes gegen den Peritonealraum zu. Betrachtet man 
das Modell von vorne, so ist von dem Tubenbande nichts zu 
bemerken, da sich die seitliche Leibeswand nach riickwiirts 
direkt in dasselbe fortsetzt. Aber auch vor der Region des 
Tubenbandes liegt eine Trennung des Pleuraraumes vom Peritoneal- 
raume vor; es ist jene, die durch den proximalen Abschnitt des 
Lig. h. c. p. gebildet wird, wie bereits oben bemerkt wurde. Es 
erscheint demnach das Tubenband als laterale und kaudale 
Fortsetzung des letzteren Gekréses im Hinblick auf die Bedeutung 
desselben als Scheidewand zwischen den beiden Teilen der 
Leibeshohle. 

Soweit meine Erfahrung iiber die Bildung des Tubenbandes 
beim Salamander reicht, glaube ich annehmen zu diirfen, dass 
dieselbe bis zum vorstehend geschilderten Stadium bei beiden 
Geschlechtern in annihernd gleicher Weise fortschreitet. Erst 
dann erfolgt eine Divergenz, indem sich bei den Weibchen das 
Band samt der davon abgespaltenen Falte weiter entwickelt und, 
wie ich gleich vorausschicken will, zum Tubentrichter ausgestaltet, 
wahrend bei den Mannchen bald das Tubenband selbst, bald die 
Falte in der Entwicklung zuriickbleibt, sodass schliesslich nur 
ein einfaches Ligament nachweisbar ist. 

Ich gebe im folgenden zunichst die Entwicklung des Tuben- 
bandes bei den weiblichen Tieren und bitte dariiber die Fig. 18 
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bis 23 zu vergleichen, welche eine nur wenig weiter als q ent- 
wickelte Salamanderlarve (pi) betreffen. Beginnen wir diesmal 
die Betrachtung am hinteren Ende der Tubenleiste, welche in 
Fig. 22 dargestellt ist. Man findet hier das erhéhte Epithel auf 
einem Vorsprunge der dorsalen Kérperwand (L. t.), welcher sich 
unter sehr spitzem Winkel von der letzteren erhebt. Das Bild 
gleicht annihernd der Fig. 16, welche das hintere Ende der 
Tubenleiste der Larve q zeigt. Die ventrale Leiste ist kurz und 
entspringt vom Lig. h.c. p. Sie entspricht daher dem ventralen 
Zapfen der Larve ni. 

Schreitet man nun bei Betrachtung der Serie kranialwirts 
fort, so triffit man 100 « weiter vorne den in Fig. 21 abgebildeten 
Sehnitt. Hier sieht man die dorsale Leiste weiter nach aussen 
geriickt, die Bucht, welche zwischen ihr und der Leibeswand 
einschneidet, minder spitz und — was am meisten auffallt — 
nahe dem medialen Ende derselben eine spitze Hervorragung 
nach der Leibeshéhe zu, in der wir ohne Schwierigkeit das hintere 
Ende der bei Larve q beschriebener. ,Falte“ wieder erkennen. 
In Fig. 20 ist diese Falte (M. F.) ausserordentlich lang, ebenso 
erscheint der ventrale Zapfen wesentlich grésser. Die Rinne 
zwischen der dorsalen Falte und der jetzt schon weit lateralwarts 
geriickten Leiste entspricht der gleichen Bildung bei Fig. 15. 
Wo liegt nun bei dieser Larve ein’ Band, das dem auf Fig. 
12—14 dargestellten gleicht? Fig. 19 lasst zwar eine Ver- 
bindung zwischen der dorsalen Leibeswand und der lateralen 
Leberkante erkennen, dieses Band kann aber nicht das urspriing- 
liche Tubenligament sein, denn es tragt sein erhdhtes Epithel 
an der lateralen Flache. Es entspricht nur dem medialen Blatte 
von jenen beiden, durch einen Spalt getrennten Teilen des Tuben- 
ligamentes, welches auf Fig. 13 dargestellt ist. Man muss daraus 
schliessen, dass hier das laterale Blatt, d. h. das urspriingliche 
Tubenligament mit der Leibeswand der Fliche nach verwachsen 
ist. Diese Tatsache ergibt sich auch unmittelbar aus dem Vergleiche 
der Figuren 13 und 18. Auf beiden Bildern sieht man den von 
Zylinderepithel iiberzogenen Spaltraum. Wahrend derselbe aber 
im ersten Falle im freien Tubenligamente erscheint, liegt er hier 
in der lateralen Kérperwand. Es wird somit im vorliegenden 
alle das Homologon des Tubenligamentes der Larven m und q 
durch eine niedere Falte der Leibeswand gebildet, die, kranial 
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und lateral beginnend, nach innen und kaudalwarts absteigt. 
Indem. von der Basis dieser Falte eine zweite entspringt, welche 
gleichfalls nach unten und aussen gerichtet ist und sich vorne 
mit der Leber verbindet, wird eine Rinne erzeugt, die lateral 
am tiefsten ist und sich medialwarts allmahlich abflacht. Erst 
340 von jener Stelle entfernt, an der die innere Falte ver- 
schwunden ist, erscheint am medialen Rande des nunmehr ganz 
nach einwarts geriickten erhéhten Epithels eine neue Rinne 
(Fig. 23, T. R.), welche eine Lange von 240. besitzt und sich 
an ihrem kaudalen Ende zum Miiller’schen Gange schiiesst. 
Auf der linken Seite dieser Larve liegen die Verhaltnisse ahn- 
lich: das Tubenligament ist mit der Leibeswand verwachsen, die 
dorsale Leiste ist sehr lang und reicht weit nach riickwarts. 

Ein noch weiter entwickeltes Exemplar von Salamandra 
maculosa (52 mm Lange) lieferte mir die Bilder, welche in Fig. 
24—31, Taf. XXXIX wiedergegeben sind. Fig. 24 zeigt die rechte 
Leberkante mit der Leibeswand durch das laterale Lebergekrése 
verbunden, welches an seiner medialen Seite von einem erhéhten 
Epithel bedeckt ist. 

Wenige Schnitte dahinter (Fig. 25) hat sich die Leber von 
jenem Band gelést; es erscheint nunmehr als eine diinne Platte 
(L. t.), welche — wie in der vorigen Figur — ventral von der 
Ebene der dorsalen Leberfliche an der Leibeswand haftet. An 
ihrer Ansatzstelle erhebt sich in dem abgebildeten Schnitte eine 
kurze, spitze Falte (M. F.). Dieselbe begrenzt mit der erwahnten 
Platte eine enge Rinne, in der man das Homologon der an der 
Leber haftenden Rinne bei Larve q (Fig. 15) erkennt. Es muss 
demnach die Platte als das kraniale Ende des Tubenligaments 
aufgefasst werden. 30, dahinter (Fig. 26) ist die Platte mit 
der Leibeswand in Verbindung, sodass das erhéhte Epithel an 
ihrer medialen Fliche als Epithel der Leibeswand erscheint. 
Dagegen ist dorsal ein Spalt in der Leibeswand aufgetreten, 
welcher gleich dem in Fig. 6, Larve ni und Fig. 11, Larve q an 
keiner Seite von erhéhtem Epithel iiberzogen ist. Das Tuben- 
ligament erscheint hier demnach als eine Platte, deren dorsaler 
Teil eine kleine Bucht der Leibeshéhle iiberbriickt, wihrend ihr 
ventraler Abschnitt mit der Kérperwand verwachsen ist. Die 
ventrale Falte ist am vorliegenden Schnitte wesentlich hoher als 
friiher; ausserdem hat sich am dorsalen Rande des Zylinderepithels 


| 
His 
| 
i 
aug 
‘ig 
He 
wig 
Hits 
i] | 
| 


678 Hans Rabl: 


eine kleine Falte von der Leibeswand abgezweigt, sodass dadurch 
eine Rinne gebildet wird. Diese kleine dorsale Falte darf jedoch 
nicht mit der bei jiingeren Larven erscheinenden dorsalen Falte 
des Tubenbandes homologisiert werden, sondern ist eine neu 
hinzutretende vielleicht nur zufallige Bildung. Die richtige Falte 
erscheint erst einige Schnitte weiter kaudalwarts (Fig. 27, M. F.), 
wahrend sich gleichzeitig die Tubenplatte von ihrem ventralen 
Ansatze an der Leibeswand wieder ablést und dadurch einen 
freien, nach abwirts stehenden Rand erhilt. Derselbe bildet den 
Ausgangspunkt der ventralen Falte. Ware dieser freie Rand 
mit der Leberkante verlétet, so wiirde das Tubenligament ein 
Aussehen darbieten, wie es von Larve q auf Fig. 14 abgebildet 
ist. Bei weiterer Verfolgung der Schnittserie findet man die 
ventrale Falte allmahlich niedriger werden, wihrend sich gleich- 
zeitig das Tubenligament etwas verkiirzt. Schliesslich ver- 
schwindet die ventrale Rinne vollstindig; es bleibt nur die dorsale 
erhalten. Da sich die beiden Wande derselben vereinigen, noch 
ehe sie die Leibeswand erreicht haben, erscheint ein kurzes 
Gekrése gebildet. Die Ansatzstelle desselben riickt allmahlich 
medialwirts, die Rinne wird immer kiirzer, schliesslich vereinigen 
sich ihre Lippen zu einem Rohre, dem Miiller schen Gange 
(Fig. 31, T.). Man muss daraus schliessen, dass sich in diesem, 
am weitesten vorgeschrittenen Entwicklungsstadium die mediale 
Falte des Tubenligamentes, welche von Larve q auf Fig. 13, 14 
und 15 und von Larve p: in Fig. 19, 20 und 21 dargestellt ist, 
bis zum Ostium tubae verlingert hat und in den medialen Rand 
desselben iibergegangen ist. Dieser Ubergang ist so vollstindig, 
dass man nicht angeben kann, wo das urspriingliche Ostium des 
Miiller’schen Ganges gelegen war. Es ist zu vermuten, dass 
dasselbe auch auf spiteren Stadien, so wie friiher, die Gestalt 
einer Rinne bewahrte, von derem Ende der Gang entspringt. 
Doch ist die Stelle, an der die urspriingliche Tubenrinne in ihre 
sekundare Verlangerung iibergeht, nicht mehr festzustellen. 

Abgesehen von dieser Verlingerung der medialen Falte des 
Tubenbandes nach riickwarts, besteht nach der eben gegebenen 
Schilderung die wesentlichste Verinderung, durch welche sich 
die spaiteren Stadien von der ersten Anlage unterscheiden, darin, 
dass das Tubenband der Flaiche nach mit der Leibeswand in 
grosser Ausdehnung verwachsen ist. 
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Im Gegensatz zu diesen Verhiltnissen bei den Weibchen 
findet man bei den mannlichen Tieren keine besondere Abweichung 
von der ersten Anlage des Tubenbandes. In Fig. 38 habe ich 
ein Plattenmodell abgebildet, das die Region, in der das Tuben- 
band ausgespannt ist, darstellt. Es zeigt eine grosse Uberein- 
stimmung mit den in Fig. 34 wiedergegebenen Verhialtnissen. 
Das Tubenband bildet eine niedere, nur wenig gegen die Leibes- 
hdhle vorspringende Falte, welche ventral in ein Band, das 
die Verbindung der Leber und Lunge mit der Leibeswand 
vermittelt, tibergeht. In der dorsalen Kante dieser Platte 
bemerkt man einen feinen Spalt, welcher etwa in halber Héhe 
des Bandes beginnt und dasselbe in ein dorso-ventral aus- 
gespanntes inneres und ein dem _ ersteren eng anliegendes 
iusseres Blatt teilt. In Fig. 32 und 33 habe ich zwei 
(Juerschnitte durch dieselbe Region wiedergegeben. Die erste 
Figur zeigt das innere Blatt (M. F.), welches der erst sekundir 
auftretenden Falte entspricht und nach aussen davon das viel 
kiirzere eigentliche Ligamentum tubae (L. t.). An weiter vorne 
gelegenen Schnitten, an denen die Ansatzpunkte der ,,Falte“ 
einander wesentlich naher liegen, ist auch ein quergespanntes 
Tubenband vorhanden und zwischen beiden Blattern ein enger 
Spalt sichtbar. In Fig. 33 sind die beiden Blatter (L.t.u. M. F.) 
gleich lang. Sie liegen ganz dicht aneinander und sind — wie 
auch die entsprechenden Seiten in der friiheren Figur — von 
einem Epithel iiberzogen, welches zwar héher als das Peritoneal- 
epithel der iibrigen Leibeshéhle ist, aber dennoch eher als flaches, 
denn als kubisches Epithel angesprochen werden muss. Es lasst 
sich leicht erkennen, dass hier das Rudiment eines Tubentrichters 
im minnlichen Geschlechte vorliegt. 

Vergleichen wir damit das Aussehen des Tubenostium bei 
einem erwachsenen weiblichen Tier (Fig. 36), so lasst sich folgendes 
feststellen: Das Tubenostium bildet hier eine Nische in einer 
Gekréseplatte, welche von der Leber iiber die Lunge hinweg zur 
Leibeswand zieht. Das Band besitzt einen frei nach hinten 
sehenden, konkaven Rand und setzt sich nach riickwarts in das 


anfangs nur kurze Gekrése der Tube fort. Der von der Leber. 


zum Tubenostium reichende Teil dieses Bandes entspricht dem 
Ligamentum coronarium des Frosches. Gaupp schildert dasselbe 
folgendermaBen: ,Das genannte Band selbst besitzt ebenfalls 
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eine wichtige Beziehung zum Ostium abdominale tubae: es be- 
ginnt gerade an dem Ostium und bildet den dorsalen Umfang 
desselben oder mit anderen Worten: das Ostium abdominale 
Offnet sich von kranial her auf die Ventralflache des Ligamentum 
coronarium hepatis. Der scharfe, kranial- und _lateralwirts 
blickende Rand des Ligamentum coronarium hepatis bildet zu- 
gleich, indem er sich ventralwarts umbiegt, eine laterale 
Begrenzung des Ostium abdominale tubae.“ Ich zweifle nicht, 
dass sich ivei genauer Untersuchung der Entwicklung des Ostium 
abdominale tubae des Frosches ahnliche Verhiltnisse werden finden 
lassen, wie ich sie vom Salamander beschrieben habe. 

Trotz dieser schrittweisen Verfolgung der Entwicklung des 
Tubenligamentes besteht bei der Zuriickfiihrung der definitiven 
auf die embryonalen Verhaltnisse eine nicht zu bewaltigende 
Schwierigkeit in der genauen Abgrenzung desjenigen Anteiles, 
welchen das Ligamentum tubae an dem ganzen, von der Leber 
zum Tubenostium ziehenden Bande hat. Ich will infolgedessen auch 
keine neue Nomenklatur einfiihren, sondern die ganze von der 
Leber zum Tubenostium ziehende Gekréseplatte als Ligamentum 
coronarium hepatis bezeichnen. Klaatsch nennt dieselbe Parietal- 
gekrése und beschreibt sie bei Siren lacertina mit folgenden 
Worten: ,,Der proximale Abschluss der Leibeshéhle bietet die den 
Amphibien allgemein zukommenden Verhaltnisse dar. In querer 
Richtung ausgespannte Peritonealduplikaturen verbinden den Vorder- 
darm mit der seitlichen Coelomwand. Dies sind die von Goette 
als ,,Parietalgekrése“ bezeichneten Bildungen. Nicht nur mit 
dem Darm, sondern auch mit der Leber und den Lungen sind 
diese Mesenterialbildungen fest verbunden. Von hier aus gelangt 
man direkt zu den anderen Peritonealduplikaturen, durch welche 
Leber, Darm und Lungen mit der Coelomwandung verbunden sina.“ 
Diese Schilderung bedarf einiger Korrekturen. Zundchst ist es 
unrichtig, dass die Parietalgekrése den Vorderdarm mit der seit- 
lichen Leibeswand verbinden. Denn der Vorderdarm gewinnt 
allein durch Vermittlung der Lungen und der Nebengekrése 
eine (indirekte) Verbindung mit der seitlichen Coelomwand; 
zweitens sind die Parietalgekrése Goettes mit den bei erwachsenen 
Urodelen vorhandenen seitlichen Gekréseplatten, welche Klaatsch 
im Auge hat, gewiss nicht zu homologisieren. Ich stimme in 
ihrer Deutung mit Mathes iiberein, welcher meint, dass die 
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Parietalgekrése Goettes den Mesocardia lateralia Kéllikers 
entsprechen, da dieselben Peritonealbriicken darstellen, ,die zur 
Uberleitung der Stammvenen zum Sinus venosus dienen.“ 
Untersucht man die am vorderen Ende des Coeloms von 
der Leber scitlich aburetenden Peritonealfalten genauer, so findet 
man folgendes: Es entspringt da von dem lateralen Rand der 
Leber ein Band, das sicn teils zur Lunge hiniiberspannt, teils 
ventralwarts am Pericard anheftet. Dasselbe setzt sich entwick- 
lungsgeschichtlich aus zwei Ligamenten zusammen, die ohne 
Grenze ineinander iibergehen: aus dem lateralen Lebergekrése 
und dem Ligamentum hepato-cavo-pulmonale, beziehungsweise 
hepato-pulmonale. Der Ansatzpunkt dieses Bandes an der Leber 
ist tibrigens an Querschnitten aus verschiedener Héhe ein ver- 
schiedener. In der hinteren Region der Leber erscheint es an 
der Dorsalfliche dieses Organes befestigt. Nach vorne zu riickt 
seine Ansatzlinie immer weiter lateralwirts bis dieselbe die 
laterale Leberkante erreicht. Doch bleibt das Band hier nicht 
bis an die Spitze der Leber befestigt. Denn kurz vor derselben 
biegt es auf die Ventralflache der Leber ab und zieht schliesslich 
frei vorwarts zum Pericard. Man findet daher an Querschnitten 
durch die vordere Spitze der Leber das genannte Band als fron- 
tal gestellte, zur seitlichen Leibeswand verlaufende Platte (Fig.32), 
wahrend die Leberspitze selbst ausser Kontakt mit ihr 
steht. Verfolgt man die Serie nach riickwarts, so erscheint als- 
bald der ventrale Rand der Leber mit dieser Platte verlétet, 
sodass dieselbe nunmehr von der Ventralflaiche der Leber ent- 
springt. Doch lasst sich dieses Bild nur an wenigen Schnitten 
wahrnehmen, da das Band rasch nach aussen riickt, bis es den 
lateralen Rand und weiterhin die dorsale Flache erreicht (Fig. 33). 
Da es das laterale Lebergekrése ist, welches die direkte 
Verbindung der kranialsten Leberpartie mit der Leibeswand ver- 
mittelt, so muss auch die geschilderte Anderung im Ansatze des 
Bandes an der Leber bei naherer Untersuchung der Verhaltnisse 
des lateralen Lebergekréses zum Vorschein kommen. Eine solche 
Untersuchung ist bei Larven wihrend der Metamorphose zwischen 


45 und 50 mm Lange auszufiihren. An derartigen Larven sieht | 


man, dass der Ansatz des lateralen Lebergekréses an der Leber- 
spitze successive nach abwarts riickt, bis er schliesslich an die 
Ventralflache der Leber zu liegen kommt. Da gleichzeitig die 
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Leber nach hinten wandert, lést sich ihre Spitze vom genannten 
Gekrése ab. Die Grenze zwischen lateralem Lebergekrése und 
Nebengekrise ist bei diesen grossen Larven ebenso schwer fest- 
zustellen wie bei den jiingeren. Nun kommt noch das Ligamentum 
tubae hinzu, das sich kontinuierlich in das Leber- und Nebengekrése 
fortsetzt. Man muss zwar festhalten, dass die kraniale Verbindung 
der Lunge mit der Leibeswand im allgemeinen durch das Neben- 
gekrése, die kaudale, welche das Tubenostium umfasst, durch 
das Tubenband gebildet wird; ebenso ergibt sich aus der Ent- 
wicklung, dass vermutlich nicht die ganze, zwischen Leber und 
Lunge ausgespannte Platte vom Nebengekrése stammt, sondern 
dass dessen kranialster Abschnitt vom lateralen Lebergekrése 
beigestellt werden diirfte, welches in Ausnahmefillen auch die 
Verbindung der Lunge mit der Kérperwand besorgt (Fig. 24); 
wo aber die Grenzen zwischen diesen drei Gekrdseplatten 
laufen, ist nicht mehr festzustellen, vielmehr erscheint das 
Ligamentum coronarium hepatis, abgesehen von seinen unregel- 
miassigen, auf mehrere Organe erstreckten Grenzen, als einheit- 
liche Bildung. 

Der hintere Rand jener Gekréselamelle, welche zwischen 
Lunge und Leibeswand ausgespannt ist, ist nicht rein quer gestellt, 
sondern zieht von aussen und vorne nach innen und kaudalwarts 
herab. An Querschnitten sieht man daher denselben in einen freien 
Saum auslaufen (Fig. 33), welcher um so kiirzer ist, je mehr man bei 
Betrachtung der Serie nach riickwarts fortschreitet. Da sich diese 
Platte weiterhin in das Ligamentum tubae fortsetzt, kommt es auf 
der rechten Seite in der unmittelbar kaudal von dem Ansatze 
derselben an die Leibeswand gelegenen Kérperregion einer 
Uberlagerung der beiden von der Leber nach aussen ziehenden 
Gekréseplatten (Fig. 35). Die dorsale derselben entspricht dem 
allein von der Leber zur Lunge ziehenden Teile des Lig. h. c. p., 
die ventrale dem freien Saume des Kranzbandes der Leber. In Fig.35 
ist derjenige Teil des Ligamentum coronarium hepatis, welcher frei 
von der Leber und Lunge zur Leibeswand hiniiberzieht, durch 
gelbliche Farbe kenntlich gemacht. Der kraniale Teil dieser Platte 
setzt sich aus dem Lig. h. c. p. und dem lateralen Lebergekrose 
zusammen, der kaudale Teil, welcher den beschriebenen, nach 
hinten und aussen gekehrten freien Rand besitzt, ist gréssten- 
teils Ligamentum tubae. 
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Eine Ausnahme, die ich gar nicht selten beobachtete, be- 
steht darin, dass sich das Ligamentum tubae nicht an der Leber, 
sondern am ventro-lateralen Lungenrand inseriert. Ich beobachtete 
dieses Verhaltnis sowohl bei erwachsenen Tieren, wie bei Larven 
und muss daher diese Variation auf abweichende Verhiltnisse in 
der ersten Anlage der Gekrése zuriickfiihren. Meiner Meinung 
nach handelt es sich hier darum, dass das laterale Lebergekrise 
in kranio-kaudaler Richtung kiirzer als gewoéhnlich ist, sodass die 
befestigung der Leber an der seitlichen Leibeswand vor jener Stelle 
endigt, an der sich das Nebengekrése von der Leibeswand ablést. 
Daher zieht das erhéhte Epithel, welches spiter die Auskleidung 
der trichterformigen Erweiterung des Ostium abdominale tubae 
besorgt, nur bis an die Lunge und bleibt auch das Ligamentum 
tubae nach Abspaltung von der Leibeswand an der Lunge befestigt. 

Das in Fig. 37 dargestellte Verhalten des Gekréses bei einem 
erwachsenen Salamander-Weibchen bildet scheinbar einen Gegen- 
satz zu der Fig. 35. Es wurde hier das Lig. h.c. p. iiber der 
Lunge durchtrennt. Danach erkennt man an der linken Seite 
der Lunge (im Bilde rechts) zwei Peritonealplatten, die tiberein- 
ander liegen. Die eine zieht von der Leber zur Lunge und 
bildet die direkte Fortsetzung der hinteren Partie des Lig. h. c. p., 
welche beim Auseinanderziehen von Leber und Lunge ohne weiters 
sichtbar wird. Die andere entspringt scheinbar vonjdiesem letzteren 
und zieht als Ligamentum coronarium hepatis zum Tuben- 
trichter. Dieses Band ist auf der Zeichnung heller darge- 
stellt; durch dasselbe sieht man die Ansatzlinie des Lig. h. ¢. p. 
an der Lunge hindurchschimmern. Es fragt sich nun, welcher 
Teil des Ligamentum coronarium hepatis wird hier als Tuben- 
ligament angelegt ? Zweifellos ist dies wiederum nur die laterale 
Partie desselben, welche in einem Flusse in den medialen Teil 
dieses Bandes, der zum grésseren Teile dem Lig. h. c. p., zum 
kleineren Teile dem lateralen Lebergekrése angehdért, iibergeht. 
Man muss sich eben stets vergegenwirtigen, dass die Lig. h. c. p. 
und h. p. nicht bloss Bander sind, die von der Leber zur Lunge 
verlaufen. sondern dass sie die letztere auch an der Leibeswand 


anheften. Der Unterschied zwischen dem vorliegenden Fall und. 


dem in Fig. 35 dargestellten Verhalten liegt nur darin, dass 
beim letzteren Objekt die Lunge knapp an der frontal gestellten 
Gekréseplatte befestigt ist, wahrend im anderen Falle das 
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sagittal gestellte Band eine betrachtliche Lange besitzt. Dasselbe 
hat auf dem Bild eine umgekehrte Lage als in Wirklichkeit, da 
die Leber sehr stark nach links hiniibergezogen wurde und daher 
ihr freier Rand auf der linken Seite der Lunge liegt, wahrend 
bei normalem situs die Lunge sogar noch an ihrem rechten Rande 
von der Leber iiberragt wird. Man erhalt das in Fig. 37 wieder- 
gegebene Bild, wenn man sich bei der in Fig. 33 abgebildeten 
Larve die Leber sehr weit nach links (im Bilde demnach nach 
rechts) verlagert denkt, sodass das Leber-Lungenband (ob es 
Lig. h. c. p. oder noch laterales Lebergekrése ist, muss ich 
unentschieden lassen), statt von der Lunge nach aussen, nunmehr 
nach einwarts zieht. 

Ich habe schon im Anschluss an die Besprechung der Larve ni 
bemerkt, dass die Tubenligamente als Scheidewainde zwischen den 
Pleuraraumen und der Peritonealhéhle aufgefasst werden kénnen. 
Dieselbe Bedeutung besitzen auch jene Teile der Nebengekrése, 
durch welche die ventralen Lungenrander mit der Leibeswand 
verbunden werden. Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen 
beiden Peritoneal-Duplikaturen besteht jedoch darin, dass die letzt- 
genannten Gekréseplatten einen — wenn auch unvollstandigen — 
ventralen Abschluss der Pleurariume liefern, wihrend die Tuben- 
ligamente denselben lateral besorgen. Bei den erwachsenen Tieren 
ist es das aus der Vereinigung des lateralen Lebergekréses, des 
Nebengekréses und des Tubenligamentes hervorgegangene Kranz- 
band der Leber, das rechts wie links eine, wenn auch sehr un- 
vollstindige Scheidung des Coeloms veranlasst. Auf diese Be- 
deutung des ,Parietalgekréses“ scheint auch Klaatsch bei 
einigen Urodelen aufmerksam geworden zu sein, doch unterliess 
er eine eingehende Schilderung der beziiglichen Verhaltnisse. 
Schon vorher hatte Goette die Ansitze einer Zwerchfellbildung 
bei den niederen Wirbeltieren verfolgt. Auf Seite 801 seines 
grossen Buches iiber die Unke beschreibt er die Bildung des 
dorsalen Lebergekréses, d. h. des Lig. h. c. p. und fahrt dann 
8.802 fort: ,Untersucht man nun diese Bildung nach der Larven- 
metamorphose, so findet man mit der Verbreiterung der rechten 
Leberhalfte auch das geschilderte Gekrése noch mehr lateralwarts 
umgelegt, sodass zwischen seinem freien Rand und der Leibes- 
wand nur ein Sehlitz iibrig bleibt, durch welchen die rechte Lunge, 
welche bei massiger Fiillung durch jenes Gekrése von unten ver- 
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deckt werden kénnte, bei stirkerer Luftaufnahme in die Bauch- 
hohle hervortritt. Nun denke man sich die Ausdehnung der 
Pleurahéhlen nach vorne so beschleunigt, dass sie zur Bergung 
den wachsenden Lungen jederzeit vollkommen ausreichen und 
daher der nach rechts schauende, freie Rand des genannten Leber- 
gekréses der Leibeswand einige Zeit angeschmiegt bleibt, ohne 
von der in Tatigkeit versetzten Lunge bestindig wieder abgehoben 
za werden; dann wire eine Verwachsung jenes Randes mit dem 
parietalen Bauchfelle oder der feste hintere Verschluss der rechten 
Pleurahéhle ebenso wahrscheinlich, wie der hintere Verschluss der 
Pericardialhéhle unter ahnlichen Umstanden konstant eintritt.* 
Weiterhin meint Goette, dass ,diese Voraussetzungen fiir die 
Saugetierembryonen vollstandig zutreffend“ seien und dass der 
hintere Abschluss der Pleurahéhlen bei ihnen in der bei den 
Amphibien nur angedeuteten Weise erfolge. Diese Annahme er- 
wies sich — wie die Folge zeigte — nicht in ihrem ganzen 
Umfange als richtig, denn wenn auch die Nebengekrése. bei der 
Zwerchfellbildung von Bedeutung sind, so geht doch der dorsale 
Teil des Zwerchfells nicht aus ihnen hervor, sondern ist — wie 
zuerst Uskow genau zeigte — eine Bildung besonderer Art. 

Man muss diese ,dorsale Zwerchfellsanlage* der Saugetiere 
nach den Untersuchungen Bertellis mit der Urnierenfalte der 
Reptilien homologisieren. Daher bezeichnet sie Hochstetter 
auch bei den Siugetieren mit dem gleichen Namen. Brachet 
und Swaen nennen die dorsale Zwerchfellsanlage der Saiuger 
Membrana pleuroperitonealis. Ich will im folgenden einige Zeich- 
nungen beschreiben, welche diese Membran bei Reptilien, Végeln 
und dem Menschen zeigen, um dadurch den Beweis zu erbringen, 
dass diese Gekréseplatte mit dem Tubenligamente des Salamanders 
sowohl in ihrer Lage als in Bezug auf ihr Verhiltnis zum 
Miiller’schen Gange durchaus iibereinstimmt. Natiirlich darf 
man das Tubenligament nur in seiner ersten Anlage ins Auge 
fassen, wie es von Larve m abgebildet wurde, da es ja spater mit 
Riicksicht auf seine Beziehung zur Tubenanlage die bereits be- 
schriebenen Verainderungen erfahrt. 

Vergleicht man Fig. 7 mit Fig. 2, dem Querschnitt durch - 
die Lungengegend des Rumpfes eines Embryo von Lacerta agilis 
(Copie nach Hochstetter), so findet man die mit U. F. (Ur- 
nierenfalte) bezeichnete Gekréseplatte von der Leber zur seit- 
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lichen Leibeswand ziehen und von da, annahernd parallel der 
letzteren nach riickwarts verlaufen. Es ist wohl klar, dass vor 
allem der dorso-ventrale Abschnitt dieser Platte dem Ligamentum 
tubae des Salamanders homolog ist. Ein Unterschied liegt nur 
darin, dass bei Lacerta der Ansatz des Lig. h c. p. an der Leber 
bereits weit dorsalwarts hinaufgeriickt ist, wahrend bei der Sala- 
manderlarve die Verbindung zwischen Lunge und Leber noch 
durch das laterale Lebergekrése vermittelt wird. 

Fig. 3 zeigt die Urnierenfalte bei einem Entenembryo in 
der Herzregion. Dieselbe zieht vom lateralen Rand der Urniere zum 
Ansatz des Septum pericardiaco-pleuro-peritoneale an der Leibes- 
wand. Die Abbildung ahnelt dem (Querschnittsbilde der Rumpf- 
region eines Kaninchen-Embryos von 131/2 Tagen, das Brachet 
(5, Fig. IX) publiziert hat. Der lateral von der Urnierenfalte 
gelegene Abschnitt der Leibeshéhle entspricht dem Recessus antéro- 
latérale von Brachet, dem Recessus supéro-latérale von Swaen. 
Er gleicht hinsichtlich seiner Lage durchaus dem seitlich vom 
Tubenligament gelegenen Coelomabschnitte bei Salamanderlarven. 
Der einzige Unterschied zwischen der hier abgebildeten Urnieren- 
falte eines Vogels und dem Tubenligament eines Salamanders 
besteht darin, dass die erstere Platte in der Herzregion gelegen 
ist, wihrend ihr Homologon bei den Amphibien kaudal von der- 
selben auftritt. Ein Bild der Pleuroperitonealmembran eines 
Vogels (Hiihnchen}) hinter der Herzregion hat Hochstetter (6) 
publiziert. Er betont bei dieser Gelegenheit, dass bei den Vigeln 
,die Urnierenfalte nur in ganz untergeordneter Weise an der 
Bildung des Diaphragma pleuroperitoneale beteiligt ist.“ Meine 
Untersuchungen haben mich zu dem gleichen Ergebnis gefiihrt, 
doch will ich hier darauf nicht niher eingehen, sondern behalte 
mir vor, bei einer anderen Gelegenheit noch einmal ausfihrlich 
darauf zuriickzukommen. 

Mit derselben Sicherheit wie bei den Voégeln ist die Homo- 
logie des Tubenligamentes der Amphibien mit der Urnierenfalte 
auch bei den Saugetieren festzustellen. Die Abbildungen, welche 
in der Literatur iiber das Aussehen der dorsalen Zwerchfells- 
anlage niedergelegt sind, zeugen fiir diese Homologie aufs bered- 
teste. Ich verweise diesbeziiglich auf die Arbeiten von Uskow, 
Ravn, Bertelli, Hochstetter, Brachet und Swaen 
und teile iiberdies in Fig. 4 ein Bruchstiick eines Querschnittes 
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durch die Lungen-Lebergegend eines menschlichen Embryo 
von 11 mm Linge (iiber die Convexitit gemessen) mit. Es ist 
hier die Pleuroperitonealmembran gleichzeitig mit dem Lig. h. ¢. p. 
deutlich zu sehen. Ein Lig. h. p. fand sich bei diesem Embryo 
nicht. Die Pleuroperitonealmembran ist unmittelbar vor ihrem 
hinteren Ende getroflen. Schon am folgenden Schnitte sieht man 
an ihrer Stelle nur einen dorsalen und ventralen Zapfen, den 
dorsalen und yentralen Pfeiler yon Uskow. Auf der rechten 
Seite ist auf diesem Schnitte von der Pleuroperitonealmembran 
nichts mehr zu sehen; sie liegt hier weiter proximal. Der Embryo 
diirfte etwas jiinger als der Embryo II von Swaen (13), sein, 
von welchem dieser Autor in den Figg. IV und V zwei Bilder 
der Pleuroperitonealmembran gegeben hat. 

Schon Hochstetter und Bertelli haben bei der Homo- 
logisierung der Urnierenfalte der Reptilien mit der dorsalen 
Zwerchfellsanlage der Siuger die Lage des Mille r’schen Ganges 
als wichtiges Argument ins Treffen gefiihrt. Bei Lacerta- Em- 
bryonen yon 5 mm Linge findet man nach Bertelli ein erhéhtes 
Kpithel zu beidenSeiten der breiten Urnierenfalte, die in schrager 
Richtung von der Dorsalseite nach aussen und ventralwarts zieht. 
Am kaudalen Ende der Urnierenfalte vereinigen sich die beiden 
genannten Epithelstreifen zu einem die Urniere tiberziehenden 
Bande, aus dem das Ostium des Miiller’schen Ganges hervor- 
geht. Ebenso sieht man auf dem mitgeteilten Querschnittsbilde 
durch einen Vogelembryo (Taf. XXXVII, Fig. 3) auf der medialen 
Fliche der Urnierenfalte ein zylindrisches Epithel, welches das 
proximale Ende des Tubentrichters bildet. Und bei Saugetieren fand 
Bertelli, dass auch hier eine Beziehung zwischen Urnierenfalte 
und Miiller’schem Gange besteht, ,indem sich bei Embryonen 
von Cavia die Miindung des Miiller’schen Ganges an der lateralen 
Flache des dorsalen Uskow’schen Pfeilers vorfindet.“ 

Die bBeziehung des Tubenbandes zum Miiller’schen Gange 
bei Amphibien ist so wichtig, dass dieses Band geradezu als ein 
Hilfsapparat desselben aufgefasst werden muss. Denn aus diesem 
Ligamente entwickelt sich, wie wir gesehen haben, ein Trichter, 
der sich mit dem kleinen primiren Ostium des Miille r’schen 
Ganges verbindet, und so von massgebender Bedeutung fiir die 
Zufiihrung der Eier in die Tube wird. Es scheint mir, dass die 
Umgestaltung des Tubenligamentes der Amphibien in die dorsale 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 64. 45 
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Anlage des Zwerchfelles der Séuger wesentlich darauf zuriick- 
gefiihrt werden muss, dass das Band stirker in die Linge wiichst. 
wihrend gleichzeitig auch das ventrale Diaphragma eine weitere 
Entwicklung erfahrt. Indem das Herz kaudalwarts riickt, erfahrt 
das Tubenband eine Verinderung seiner ventralen Ansiitze und 
gelangt schliesslich in eine Lage, durch welche es notwendiger- 
weise in die Bildung des Zwerchfells einbezogen wird. Die kaudale 
Fortsetzung des dorsalen Pfeilers der Urnierenfalte iiber das 
Zwerchfell hinaus bleibt in dem von Koelliker beschriebenen 
Zwerchfellbande der Urniere erhalten. 

So glaube ich den Beweis erbracht zu haben, dass das 
Homologon der dorsalen Zwerchfellsanlage der Siuger bereits bei 
den Larven der urodelen Amphibien vorhanden ist und dass wir 
auch bei den ausgewachsenen Tieren den lateralen Teil des Liga- 
mentum coronarium hepatis, der aus dem Tubenbande hervorgeht, 
mit der Membrana pleuroperitonealis homologisieren diirfen. Ein 
genauer Nachweis dieser Verhiltnisse hatte bisher gefehlt. Da- 
rum ist es begreiflich, wenn Bertelli, bloss auf Grund einer 
vergleichend anatomischen Untersuchung der erwachsenen Formen 
und unter Kritik der in der Literatur niedergelegten vereinzelten 
und ungeniigenden Beobachtungen iiber die Entwicklung der 
Gekréseplatten am kranialen Coelomende den Ausspruch tat: 
»Negli Anfibi non esiste diaframma dorsale.“ Er stiitzt sich hier- 
bei darauf, dass man nur berechtigt sei, die Gekréseplatten, 
welche die Ovidukte und die Canaliculi efferentes des Hodens 
tragen, als Urnierenfalten aufzufassen. Diese Duplikaturen sind 
jedoch nur die Fortsetzung einer am kranialen Ende der Leibes- 
héhle gelegenen Bildung, deren selbstindige Natur und Bedeutung 
allerdings nur durch die embrvologische Untersuchung nachge- 
wiesen werden kann. 
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Buchstaben-Erklirung 


zu den Figuren auf Tafel XXXVII— XL. 


A. — Aorta 

A. = Arteria pulmonalis 

E. = Erhiéhtes Epithel 

G. = Gallenblase 

= Kérperwand 

Kn, == Knorpel 

L. == Leber 

Loch. = Ligamentum coronarium hepatis 
L. h. e. hepato-entericum 
Ls. h. suspensorium bepatis 
tubae 

— Laterales Lebergekrise 

Lymphsinus 

Lu. Lunge 

M. = Magen 

M. F. Mediale Falte des Tubenbandes 
MG. Miiller’scher Gang 

0. = Ovarium 

Ostium abdominale tubae 

Ve. Oesophagus 

S. pe. = Septum pericardiaco-pleuro-peritoneale 
== Urniere 

U. Urnierenfalte 

— 

‘Tubenrinne 

Vena cava 

V. ed. ,  ¢ardinalis 

Vieg. Vornierengang 

Viel. = Vornierenkammer. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXVII—XL. 


Tafel XXXVIL. 


eines Sagittalschnittes durch cine Salamanderlarye von 


38mm Linge. rechte Seite. 

Querschnitt durch die Lungengegend des Rumpfes eines 4lteren 
Embryo von Lacerta agilis (aus Hochstetter, Nr. 6 des Literatur- 
verzeichnisses. Taf. XIU, Fig. 4). Die Figurenerklarung ist mit 
der des Originales gleichlautend. 
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3. Querschnitt durch die Lungengegend eines Entenembryo von 14mm 


Scheitelsteissliinge, 8 T. 5 St. bebriitet. 

{ Querschnitt durch die Lungen-Lebergegend eines menschlichen Embryo 
von 11mm Linge, entlang der Riickenkriimmung vom Scheitcl 
zum Steiss gemessen (zwischen Stadium 8 und 9 der His’ schen 
Normentafel). 

5-10. Querschnitte durch die rechte Kérperseite einer Salamanderlarve 
von 45mm Liinge (Larve m). Vergr. 30. 

10 und 11. Querschnitte durch die Lungengegend der rechten Seite 
der Larve q (47mm Linge). Vergr. 40. Zwischen Fig. 10 und 11 
diirfte der Ubergang von L. L. in L.h.p.c. zu suchen sein. 


Tafel XXXVIII. 


12—17%. Dieselbe Larve, von der Fig. 10 und 11 stammen.  Fort- 
setzung der Serie. Vergr. 40. 

18—25. Querschnitte durch die Lungengegend der Larve pi (48mm 
Liinge) rechte Seite. Vergr. 40. 


Tafel XXXIX. 


24-31. Querschnitte durch die Lungengegend einer am Ende der 
Metamorphose stehenden Larve (52 mm Liinge), 9, rechte Seite. 
Vergr. 30. 


‘ig. 82 und 33. Querschnitte durch die Lungengegend eines jungen miinn- 


lichen Salamanders von 50 mm Linge. 


vw. 34. Modell der Lungengegend der Larve q in der Region des Liga- 


mentum tubae. Man sieht die rechte Seite von links und riickwiirts. 
Das Modell zeigt die Region in 50facher Vergrésserung, die in 
der Zeichnung auf ‘5 verkleinert wurde. 

39. Kraniales Ende der Leibeshéhle eines erwachsenen, miannlichen 
Salamanders, rechte Seite, etwa aufs doppelte vergrissert. 

Die Leber ist mit einem Hiickchen stark nach links gezogen, 
sodass der Magen sichtbar ist. Das Ligamentum hepato-cavo- 
pulmonale ist an seinem Ansatze an der Leber der Liinge abge- 
schnitten und auf die Lunge hinaufgeschlagen worden. Die gelb 
gefirbte Partie des Ligamentum coronarium hepatis ist jene, 
welche zum kleinen Teil von der Leberkante, zum griésseren von 
der Lunge entspringt und in schriiger Richtung ventral- und 
lateralwirts zur Leibeswand hiniiberzicht. Derjenige Teil des 
Lig. c. h., welcher bloss von der Leber zur Lunge zicht (er stamit 
grésstenteils vom Lig. h. c. p. ab) wurde in gewoéhnlichem, grauem 
Tone dargestellt. Der mit * bezeichnete, weissliche Streifen stellt 
die Linie dar, an der sich medialer und lateraler Teil des Lig. c. h. 
an dey Lunge anheften. 
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Tafel XL. 


Kraniales Ende der Leibeshihle eines erwachsenen weiblichen 
Salamanders, etwa aufs doppelte vergréssert. Die Leber wurde 
etwas nach links (im Bilde nach rechts) gezogen und ein grisseres 
Stiick von ihr abgeschnitten, um Lunge, Ovarium und Tube frei- 
zulegen. Das Lig. c. h. und das Ostium abdominale tubae sind 
in ihrer Lage fast unveriindert. 

Dasselbe Objekt nach Durehtrennung des Lig. ¢. h. Die Lunge 
und Leber sind stark auseinandergezogen, sodass das Lig. h. c. p. 
in seinem ganzen Verlaufe sichtbar ist. 

Modell der Lungengegend desselben jungen, miinnlichen Salamanders 
von dem die Schnittbilder Fig. 52 und 33 stammen. Das Medel! 
ist von hinten und links gesehen gezeichnet. Es stellt die Region 
bei 50 facher Vergrésserung dar, die in der Zeichnnng auf 
verkleinert wurde. 
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Nachtrag 


Zu 


Zur Kenntnis gewisser Strukturbilder (,,Netz- 
apparate“, ,,Saftkanalchen“, ,,frophospongien“) im 
Protoplasma verschiedener Zellenarten“. 


Von 


Fredrik von Bergen. 


Im Anschluss zu meiner in diesem Bande, pag. 49s, 
veroftentlichten Abhandlung méchte ich einige Bemerkungen hin- 
zufiigen : 

In den Figuren 9 und 12 (Tafel NNIX) sind die hellen 
Kandilchen mit zu grossem Durehmesser und teilweise auch 
deutlicher wiedergegeben als bei den Originalzeichnungen der 
Fall ist. Deswegen scheinen sie zahlreicher als in der Wirk- 
lichkeit. 

Uberdies scheint es nach den in Figur 12 bei der Korrektur 
gemachten Korrektionen, als ob einige Kanilechen (unten und 
rechts gegeniiber dem Kapselzellenkern) aus der Zelle hinaus- 
liefen, wovon in der Originalzeichnung aber keine Andeutung zu 
finden ist. 

Da dies in direktem Widerspruche mit den im Texte 
gemachten Erwigungen steht, wire vielleicht eine Berichtigung 
iiberfliissig, aber da die Tafeln das Beweismaterial darstellen, 


war diese Ergiinzung notwendig. 


Uppsala, September 1904. 
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